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I forbindelse med den veldige ekspansjon som har funnet sted 
innenfor akvakultur og spesielt innenfor marint oppdrett av 
laksefisk, fam. Salmonidae, er det av økende betydning i 
kjenne til de ulike faktorer som pivirker fiskene og deres 
miljø. Under oppdrettsbetingelser holdes fisk innenfor et 
kunstig avgrenset system, der mulighetene er gunsti ge for 
infeksjon og spredning av skadelige organismer. 
Bakgrunnen for undersøkelsene i denne oppgaven er de mange 
alvorlige angrep av lakselus, Lepeophtheirus ~lmonis Krøyer, 
1838, pi laks, Salmo salar L. og regnbueaure, S. gairdneri L. 
i oppdrettsanlegg, særlig i de seinere ir. 
Inntil ganske nylig har ektoparasittiske copepoder bare vært 
gjenstand for undersøkelser fra den rent zoologiske side 
(MANN 1965). Etter som en har fitt øynene opp for at parasittene 
ogsi har økonomisk såvel som fiskeribiologisk betydning har 
også større oppmerksomhet blitt viet dem ut fra dette aspekt. 
Den første rapport om massedød av laks forårsaket av lakselus 
ble rapportert av WHITE ( 1940 a). Siden er det publisert 
flere rapporter om skader forirsaket av caligide copepoder pi 
vertsfisk, både under naturlige og oppdrettsbetingelser 
(IZAWA 1969, HEWITT 1971, KABATA 1972, PAPERNA & 
LAHAV 1974). 
To ektoparasittiske copepoder ble registrert på laks, Sal~ 
_!!al ar L. fra oppdretts miljø og kommersielle fangster. Dis se 
var Lepeophtheirus salmonis Krøyer, 1838 og Caligus elongatus 
Nordmann, 1832. 
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C. elongatus forekom i bare beskjeden grad på laks. Den er 
lite vertsspesifikk og er tidligere registrert på minst 64 ulike 
fiskearter (PARKER 1969). Den blir ikke undersøkt nærmere 
i denne oppgaven. 
L . .§.almonis var den dominerende art i antall i samtlige prøver. 
Den ble valgt ut som studieobjekt for denne undersøkelsen, som 
hadde som mål å få en bedre forståelse av parasittens 
generelle rbiolo gi og de mekanismer som forår saker infeksjon 
av L. salmonis på laks. 
Lakselus, Le~phtheirus salmonis Krøyer, 1838 er et marint, 
ektoparasittisk krepsdyr tilhørende orden _g~~oda - underorden 
_gali..g_oid~ - familie Caligidae. Caligidae utgjøres av to slekter: 
_gali..g_us og Le~htheirus. De to slektene skilles morfologisk 
ved henholdsvis nærvær og fravær av "lunuli" (sugeskåler på 
frontalplatene). 
J 
KRØYER (1838) var den første til å beskrive arten som 
_gilligus salmonis. Den er blitt beskrevet igjen flere ganger 
siden under andre synonymer, som referert til hos KABATA 
(1973). 
L. salmonis har sirkumpolar utbredelse på den nordlige halv-
kule (SCOTT & SCOTT 1913, van OORDE-de LINT & 
SCHUURMANS-STEKHOVEN 1936, MARGOLIS 1958, KABATA 
1973). 
L. salmonis opptrer vanlig på atlanterhavslaks, Salme salar L. 
---- ---- ---
Den er også registrert i Stillehavet, blant annet på flere arter 
tilhørende slekten Oncorhychus og- andre anadrome salmonider 
av slektene Sa!_~ og Salvelinus (BASSET SMITH 1896, WILSON 
1905, SCOTT & SCOTT 1913, FRASER 1920, HANSEN 1923, 
SCOTT 1929, - LEIGH-SHARPE 1926 og 1933, GURNEY 1934, 
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HEEGAARD 1947, MARGOLIS 1958, YAMAGUTI 1963, 
KABA,TA 1973). Tilfeldige registreringer av l::· ~almonis er 
også gjort på andre fiskearter, men det antas at disse gir 
små sjanser for utvikling og overleving av parasitten 
(KABATA 1973). 
L. s a lmonis dør i ferskvann (bl. a. SCOTT & SCOTT 1913). 
o Ved temperaturer lavere enn l O C antas den imidlertid å kunne 
leve i ferskva~n i mer enn en uke (HUTTON 1923). ASHBY 
( 1951) observerte lakselus på laks etter 25 døgn i fers kva nn. 
Toleranse hos L. salmonis overfor vann av ulik saltholdighet 
ble undersøkt av BERGER (1970). 
Anatomi, fysiologi og embryologi hos fam. Caligid a e ble 
undersøkt av blant andre SCOTT (1901), WILSON (1905), 
SCOTT & SCOTT ( 1913 ), SCHUURMANS-STEKHOVEN (1934), 
GOUILLART (1937), HEEGAARD (1947), GNANAMUTHU (1948), 
KRISHNASWAMY (1960), KABATA & HEWITT (1971). For 
detaljert morfologisk beskrivelse av arter tilhørende fam. 
Caligidae henvises til PARKER et al. ( 1968 ). Næringsopptak 
og munndelenes funksjonelle morfologi hos L. salm_~mi~ ble 
undersøkt av KABATA (1974). 
Den ontogenetiske utviklingen hos ulike arter tilhørende fam. 
Caligidae er undersøkt av bl. a. GURNEY (1934), HEEGAARD 
(1947), LEWIS (1963), HWA (1965), IZAWA (1969), KABATA 
(1972), VOTH (1972), BOXSHALL (1974 c). KABATA (op. cit.) 
antok at alle arter tilhørende fam. Caligidae har en felles 
utviklingssyklus, som består av fem faser med lO stadier, 
som fordeler seg slik: 
l. Nauplius to stadier 
2. Copepodit ett stadium 
3. Chalimus fire stadier 
4. Preadult to stadier 
5. Adult ett stadium 
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Nauplius- og første del av copepodit-fasen utgjør de frittlevende 
larvestadiene. Copepodit er det infektive stadiet, hvor 
larven fester seg til en vert ved hjelp av 2. antenne og 
utvikler et "frontalfilament" (trådaktig sekret fra en frontal-
kjertel). Ved hjelp av frontalfilamentet forblir larven fastheftet 
til verten gjennom de fire chalimus-stadiene, men enkelte 
tidlige preadulte kan også finnes med frontalfilamentet i behold. 
Vanligvis løsriver imidlertid parasitten seg fra frontalfilamentet 
i det første preadulte stadiet. De blir etter dette mer mobile 
og er istand til å gjenoppta en frittsvømmende tilværelse 
av kortere varighet. 
til å skifte vert, men 
1970). 
Preadulte og adulte individer er istand 
i forskjellig grad fra art til art (KABATA 
WHITE (1940 bog 1942 a) undersøkte livssyklus hos L. salmonis, 
men observerte ingen nauplius-stadier. "Metanauplius" 
(copepodit) ble imidlertid beskrevet av WHITE (1942 a). 
WHITE (1940 b) observerte et ubestemt antall cha_limus- og 
postchalimus-stadier av L. salmonis, men uten å gi noen de-
taljert beskrivelse av dem. 
Undersøkelsene i denne oppgave hadde følgende primære mål: 
l. Gi en morfologisk beskrivelse av de to nauplius-stadiene 
av L. salmonis. 
2. Studere generell biologi hos de tre frittlevende larve-
stadiene av L. salmonis i relasjon til miljøparametre. 
3. Undersøke vekst hos _!:. salmonis på bakgrunn av størrelse 
av de ulike stadiene og sammenlikne størrelse og fekunditet 
hos individer med oppvekst under forskjellige miljøforhold. 
4. Undersøke infeksjonsgrad og -intensitet av L. salmonis på 
laks 
a) i oppdrettsanlegg (anlegg Veløy) i perioden august 1973-
april 1974. Innledende undersøkelser ble foretatt 
samme sted våren 197 3, ·-
b) fra kommersielle drivgarns- og kllenotfangster, tatt 
utenfor Sotra, Hordaland, sommeren 197 3. 
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5. Beskrive fordelingsmønsteret av _l:. salmonis i en verts-
populasjon ved å tilpasse negativ binomialfordeling til 
frekvensfordelingen av antall ...!=_. salmonis pr. laks i en 
populasjon av vill laks. 
6. Studere parasittens plassering og virkning på verten. 
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Il. MATERIALE OG METODER 
l. Beskrivelse av anle_gg__Vel_E.Y..:. 
MOWI A/S, Bergen, har fire anlegg for oppdrett av laks, ~~lmo 
~~la:~... L. Klekking av lakserogn og smoltproduksjon foregår 
ved to anlegg: Tveitevåg, Askøy og Øyerhamn, Varaldsøy i 
Hardanger. Ved Møvik, Sotra er to sjøanlegg som produserer 
laks fra smolt. Disse er anlegg Veløy (Veløykjølpo) og anlegg 
Flogøy (Flogøykjølpo) (Fig. 2. l og 2. 2). I opptil to år utover 
smoltstadiet oppholder laksen seg i de to anleggene, som til 
enhver tid har hver sin respektive årsklasse av laks under 
produksjon. 
Undersøkelsene har vært foretatt ved anlegg Ve løy som er et 
strømsund, avsperret i nord og syd med betongsperringer og 
aluminiums grinder (fig. 2. 2). Arealet er 3, 5 hektar og 
tidevannsforskjellen er l, 5 m. Største dyp i anlegget er 12 m 
med et gjennomsnittsdyp på ca. 7 m. 
Direkte tilførsel av ferskvann skjer via en liten bekk i øst, men 
vannmengdene herfra er minimale og har liten innflytelse på 
saltholdigheten i anlegget. Saltholdigheten i overflatevannet vari-
erte mellom ca. 25 ° /oo i de sterkeste regnværsperiodene 
og ca. 31° /oo i den tørreste perioden om sommeren. Gjennom-
snittsaltholdighet var ca. 28-29 ° /oo for hele undersøkelses-
perioden (august 1973 - april 1974). 
På grunn av vanskelige, naturlige vannutskiftningsforhold var 
det i anlegg Veløy installert to pumper ved søndre sperring. 
Disse pumper vann ut av anlegget med en kapasitet på tilsammen 
ca. 5 m 3/ sek. I tillegg var det installert en pumpe som pumper 
bunnvann til overflaten ved søndre sperring. 
Strømsettere var også plassert i anlegget for å skape attraktive 
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bak strømsetterne kjemper laksene om å "stå på" strømmen 
så lenge den er igang. Strømsetterne har o gså b edret de 
gene relle strømforhold i hele anlegget selv o.m det h a r vist 
seg vanskelig helt å unngå bakevjer (KVALHEIM. pers. medd. ). 
F6ring foregår om dagen med oppmalt fisk, fiskeavfall o g ~ 
n ø dvendige tilsetningsstoffer. F6ret føres i rør til utforings- · · · 
plassene der det blir tilgjengelig for fisken. 
2. Terminologi ~ definisjoner 
Med lakselus menes kun Lepeo:ehtheirus salmonis. 
Ved referanser til morfologiske karakterer hos L. salmonis 
er i hovedtrekk brukt samme terminologi som PARKER et al. 
(1968) for postchalimus -stadienes vedkommende, mens det for 
l. og 2. nauplius- stadiums vedkommende i store trekk er brukt 
samme terminologi som hos KABATA (1972). 
l. og 2. nauplius- stadium blir i det følgende kalt N I og N IL 
Med copepoditter menes i denne oppgave copepoditter uten 
frontalfilament. "Cop. 11 vit i det følgende være forkortels e 
for copepodit. 
Chalimus- stadiene hos L. salmonis vil i denne oppgaven av 
praktiske grunner bli behandlet som to "stadier", chalimus A 
(ch A) og chalimus B (ch B). Som primær diskriminant 
mellom ch A og ch B er brukt totallengde. Frekvensfordeling·€m 
av totallengde, som vist i fig. 2. ,6, indikerer en bimodal 
fordeling. Som gren1severdi mellom de to stadiene er valgt 
l, 7 mm målt i sjøvann. Det antas at sesongvariasjoner i 
totallengde ikke har noen nevneverdig innflytelse på den val gte 
grenseverdi. Målingene ble utført på levende individer. 
Defekte chalimus -individer ble ikke målt. 
P I og P II vil i det følgende være forkortelse for de to 
preadulte stadiene. 
Det siste stadiet vil bli kalt adult og forkortet som 11ad:'. 
Med "po stchalimus- stadiene" forstås pre adulte og adulte. 
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Med "exopodit11 menes yttergreinen av en to-greinet ekstremitet. 
Med ''endopodit'' menes innergreinen av en to-greinet ekstremitet. 
''Ramus'' betegner hver av de to greinene. 
Med ''protopodie' menes basa1segmentet av en ekstremitet. 
''Seta'' betegner en tynn, fleksibel utvekst som kan være fjær-
formet, sagtakket eller mangle ornamentering og som vanligvis 
er plassert terminalt pi ekstremitetene. 
''Pigg'' betegner en stiv utvekst som kan være spiss eller 
avrundet i enden. 
''Cephalothorax'' betegner sammensmeltingen mellom cephalon 
(hode) og tre thorakal(bryst)- segmenter. Cephalothorax er 
dekket av et sammenhengende rygg skjold (car a pax). 
''Lengde av cephalothorax11 er milt som 'IJ.engde av carapax''. 
''4. segment'' er det eneste ''frie'' segment (ingen sammen-
smeltninger). 
''Genitalkompleks et'' betegner sammensmeltingen mellom 5. 
og 6. thorakalsegment. 
Totalantall L. ~almonis pr. laks er brukt som kvantitativt mål 
for infeksjonsintensitet av L. ~almonis på laks. 
Infeksjonsgrad betegner hvor stor del av de undersøkte laksene 
som er infisert av L. salmonis. 
Som mål for fiskens generelle kondisjon er brukt Fultons 
kondisjonsfaktor uttrykt ved K = w • 100 gr/cm 3 
13 
der w er laksens vekt gitt i gram og l er dens totallengde 
gitt i cm (TESCH 1971). 
Med ''kjønnsmodne'' MOWI-1aks menes i denne oppgave første-
gangsgytere. 
"Ecdysis" vil i det følgende bli brukt istedenfor skallskifte. 
"Exuvia"vil i det følgende betegne en avkastet kutikula. 
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3. Materiale fra oppdrettsanlegg 
Innsamling av ektoparasittiske copepoder fra laks ble foret a tt 
ved MOWI' s anlegg Veløy. 
( 
70 % av laksebestanden ble klekket våren 1971 og satt ut i sj ø 
som ett års gamle smolt sommeren 1972, mens de resterende 
30 1o var to års smolt klekket våren 1970. 
De f ø rste innledende undersøkelsene ble foretatt omkring 
årsskiftet 1972/73 og fortsatte utover våren, men kom i 
regulære former først fra august 1973. Etter den tid ble 
innsamling av prøver foretatt gjennomsnittlig en gang pr. måned 
fram til april 1974 da undersøkelsene ble avsluttet som følge 
av at laksebestanden var sterkt redusert i antall. Innsamlingene 
ble koordinert med MOWI' s egne opptak av laks. for slakting 
og salg. 
Laksene ble innfanget i not ca. en uke før opptak og holdt 
sammen i mær fram til opptaksdagen. Fra mæren ble de 
· ~ 
tatt opp med glip i samlekar med sjøvann, hvoretter de ble 
håvet opp på et samlebord og bløgget, Etter denne beh a ndlin ge n 
ble et tilfeldig utvalg av laks plukket ut, gjennomsnittlig lO 
laks i hver prøve og undersøkt for ektoparasittiske copepoder. 
Alle laksene ble kort etter nediset, pakket og gjort klar for 
videreforsendelse. 
Grunnen til at bare ca. 10 laks inngikk i hver månedlige prøve-
taking var at undersøkelsene måtte foretas i "felten" så kort 
tid som mulig etter fangst, og fordi undersøkelsene av den 
individuelle fisk var svært tidkrevende. 
Fra november 1973 ble lengde og vekt hos d.e undersøkte 
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Fig . 2.3. viser gjennomsnittsvekt ( kg ) av laks i anlegg 
Veloy i perioden 1972 - 1974. 
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(TESCH 1971), målt fra snutespiss til spissen av nedre hale-
finne beveget i stilling som gir stø rste lengde. Lengdemå l en e 
ble foretatt med et cm. -inndelt målebrett avrundet ned til 
nærmeste cm under virkelig lengde. 
Vekten ble målt til nærmeste 50 gram med en bismervekt 
O -lO kg etter at fisken var bløgget. Gjennomsnittsvekt av 
laksene i anlegget i undersøkelsesperioden er vist i fig. 2. 3. 
Denne vekstkurven er hentet fra MOWI' s egne målinger, 
basert på gjennomsnittlig 100 laks pr. måned. Feltobservasjoner 
ble notert på PVC-plate (BERLAND 1973). 
Det ble lagt stor vekt på å få med samtlige individer av de 
aktuelle parasittene. Med håndlupe (lO X) ble hele fiskens ytre 
kroppsoverflate med finner, gjellehule med gjelle buer og 
munnhule undersøkt. Adulte og preadulte individer ble fjernet 
fra fisken hovedsakelig med pinsett. Fastheftete copepodit-
og chalimus -individer ble fjernet med skalpell sammen med 
deler av vertens epidermis eller skjell. Samtlige parasitter 
fra sine respektive verter ble oppbevart atskilt i merkete 250 
ml plast prøveglass med rent sjøvann og transportert levende 
i kjølebag ( < 10°C) til Fiskeridirektoratets Havforskningsinstitutt 
hvor laboratorieplass var stilt til disposisjon. Her ble det 
innsamlete materialet straks identifisert til art, stadium og 
kjønn før det ble fiksert eller brukt til laboratorieforsøk. 
Temperaturen i anlegg Veløy ble målt regelmessig en gang pr. 
dag av røkterne. Temperaturmålingene ble foretatt i over-
flat e vann og er vist grafisk i fig. 2. 4. Termometeret hadde 
en avlesningsnøyaktighet på ± O, 5°C. 
Den 26. august 197 3 ble det foretatt et plankton trekk i anlegg 
Veløy med et Juday-nett for om mulig å påvise pelagiske 
larvestadier av l:.· E,almonis. Åpningen i nettet hadde en 
diameter på 36 cm som ga et åpningsareal på O, l m 2 Maske-
vidden var 180 J-Un· En lukkemekanisme medførte at filtrerin g 
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4. Materiale fra laksefiske 
Ved to anledninger, 4. -5. juni og 2. -3. juli ble "ville" l aks 
undersøkt for ektoparasitter ombord umiddelbart etter fangst. 
Disse prøvene var tatt av kommersielle fiskebåter med driv-
garn i området like utfor grunnlinjen ved Telavåg, Sotra 
(fig. 2.1). 
Gjennomsnittlig en gang pr. uke i perioden 4. juni - 20. juli 
ble laksefangstene fra flere båter undersøkt kort etter a t de 
ble levert til et lakseoppkjøperfirma på Sekkingstad, Sotra. 
Fangst.ene var vanligvis så små at samtlige laks ble unders økt . 
Fangstredskapene var drivgarn og kilenot. 
For hver laks ble målt totallengde og vekt. Målemetodene 
var de samme som nevnt i kap 2.3. Totallengde ble målt til 
nærmeste cm under virkelig lengde. Vekten ble målt til nærmeste 100 g. 
Innsamlingsmetodikk av parasitter var også den samme som 
nevnt i kap. 2.3. Både _!:. ~almonis og ..f.: elongatus forekom, 
med L. sa!_monis som den dominerende art i samtlige prøver. 
I laboratoriet ble individene identifisert til art, stadium og 
kjønn. 
5. Akvarier med laks o_g_ laks el us 
For å ha kontinuerlig tilgang på materiale til laboratorieforsøk 
sommeren 197 3 ble det anskaffet tre laks er a l-l, 5 kg som 
vertsfisker. Disse ble holdt levende i sjøvann i et kvadratisk 
PVC -kar, med sidekant 100 cm og dybde 40 cm . Vanninntaket 
var i overflaten langsmed ene sideveggen og uttak i den 
sentrale del av bunnen. Dette medførte en konstant rundstr ø m 
i karet. Vannhøyden ble regulert etter hevert-prinsippet. 
Etter at de nødvendige målinger og andre relevante data fra 
det innsamlete materialet var foretatt, ble et kjent antall 
L. salmonis, hovedsakelig adulte .individer, tilført lakseakvariet 
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for reinfeksjon på laks. På denne måten ble det god t ilgang 
p å modne egg til klekkeforsøk og det var også muli g å gj øre 
direkte observasjoner av..!::· sa!_monis på ver t en. 
observasjoner ble foretatt fr a v annoverflaten. 
Alle direkte 
F ø r bruk til laboratorieforsøk ble l::· ~almonis a kklim a tisert 
i ca. to uker ved ca. 9°C i første del av perioden (juni- a u gus t ) 
og ved ca. 11, 5°C i siste del (august-september). 
Laksene ble f6ret ved å henge maten, hovedsakelig brislin g 
(Sprattu__:; sprattus, L.) og sild (Clupea harengus, L.) i hyssing 
nær vannoverflaten. Bare i unntakstilfelle ble f6ret tatt fra 
bunnen. Også krill (Euphausiacea) ble gitt som f6r. Krillen 
ble oftest snappet idet den sank mot bunn. 
6. Klekkekar 
-------
Som klekke kar ble benyttet l 00 ml krystallisasjons skåler, 
fylt med 35 ml bomullsfiltrert sjøvann, dvs. ca. l, 5 cm 
vannhøyde. For å holde temperaturen konstant ble skålene 
plassert i vannbad med rennende vann. Temperaturen ble 
kontrollert minst to ganger i dØgnet, morgen, kveld og mer 
eller mindre tilfeldig i løpet av dagen. Termometeret hadde 
en avlesningsnøyaktighet på -±: O, l °C. Temperaturvariasjonene 
gjennom døgnet var ca. -±: O, 5°C. Dager med spesielt store 
naturlige temperaturfluktuasjoner medførte også noe stø rre 
fluktuasjoner på vannet i laboratoriet enn ellers, opptil 2°C. 
Saltholdigheten av sjøvannet holdt seg tilnærmet konstant p å 
mellom 34, 5 - 34, 8° /oo gjennom hele forsøksperioden. Den 
ble kontrollert ved tilfeldige vannprøver og målt ved Havforsk-
ningsinstituttet med et induksjonssalinometer, 
På grunn av tekniske vanskeligheter ble vannsirkulasjonen i 
kry s tallisasjonsskålene helt utelatt. Vannet ble fornyet 
gjennomsnittlig 1-2 ganger pr. dag. Dette var svært viktig 
for en god hygiene og trivsel i kulturene, og for å unngå 
infeksjon med protozoer og bakterier. 
:;:. 
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En fordel med krystallisasjonsskåler fremfor kar med gjennom-
strømmende vann var at innholdet var lettere å observere under 
binokular stereomikroskop. 
Kar med friskt gjennomstrømmende vann ble imidle rtid o gså 
benyttet til klekke- og oppdrettsforsøk av lakselus. Karene ble 
laget etter egen skisse ved Bergen Plastindustri A / S. De ble 
lage t av transparent plexiglas s med l 00 um - pl a nktonduk i 
endene og et avtagbart lokk som vist på fig. 2. 5. 
10 CM 
Fig . 2.5. viser skisse av plexi-kar: Forklaring i teksten. 
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K a rene v a r plassert i plastbakker med perforerte side r, som 
i g jen var plassert oppi plastrenner med svakt r ennend e vann , 
der en kunne observere dyrene direkte ovenfra o g fr a siden. 
Belysningen var omtrent lik i samtlige forsøk, ca. 250 lux . 
HEEGAARD ( 194 7) beskrev den teknikk han anvendte for å holde 
larvestadiene av caligide copepoder i kultur og diskuterte muli ge 
feilkilder og hvorfor så mange tidligere forskere ikke har l yktes i 
å gjennomføre utviklingen utover naupliestadiene. 
Kjønnsmodne b_. 2_alf!}onis -hunner med modne egg strenger b le ~ 
fjernet fra laksene med pinsett og plassert i separate krysta lli- · 
sasjonsskåler, en hunn i hver skål. "Avlusing'' medfø rte ikke 
ekstra stress for fisken. I begynnelsen av forsøksperioden ble 
laksene bedøvet i benzocaine-løsning (mettet løsning av benzoc a ine 
oppløst i etanol, O, 5 ml pr. liter sjøvann). Etter kort tid ble 
de imidlertid fortrolige med avlusingen og L. ~.§:lmonis kunne 
fjernes mens laksene oppholdt seg i akvariet, uten at vert eller 
parasitt viste synlige tegn til stress eller ubehag. 
Eggstrenger med modne egg ble kjennetegnet ved sin mørke 
pigmentering i motsetning til umodne egg som var helt o p ake 
hvite eller lysegule (WILSON 1905). Eggstrengene var som 
regel temmelig skjøre og ble lett brutt av fra mordyret. I de 
tilfelle der eggstrengene brakk av, ble de plas sert separate i 
hver sin skål. 
Etter at mer enn 50% av eggene hadde klekket, ble mordyre t 
fjernet eller eventuelt brukt til reinfeksjon på laks . Fra de 
første ·eggene klekket ble tiden not'ert og observasjoner fore t att · 
av atferd og temperatur. Utviklingen ble nøye fulgt ved re gel-
messige observasjoner under binokular stereomikroskop, type : 
LEITZ, 25x forstørrelse. Ved de første skallskiftene ble tiden 
notert. Exuviae og døde individer ble utpipe t tert og talt opp 
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en til to ganger i døgnet. Dette ble funnet å være den enkle ste 
og mest pr a ktiske måten for å ha kontroll med antall levende 
ind ivider og varighet av de ulike stadiene. Observasjonene ga 
således grunnlag for beregning av varighet av de frittlevende 
larve stadiene. 
8 . Larvestadienes reaksjoner på l~ 
For å teste de frittlevende larvestadienes reaksjoner på lys 
ble noen av klekkekarene med sirkulerende vann tildekket med 
mørk papp slik at bare en svak lysmengde trengte inn gjennom 
ene enden (planktonduken) av klekkekaret. Observasjoner av 
atferd ble gjort fra overflaten ved å fjerne den tildekte pappen 
et lite øyeblikk. 
I de forsøkene hvor utviklingen var vellykket fram til copepodit-
stadiet ble et tilfeldig utvalg av copepodittene brukt til infiserings-
forsøk av laksesmolt for om mulig å bestemme varighet a v 
copepodit- stad i et. 
I et 250-liters akvarium med observasjonsvindu og sirkulerende 
sjøvann av konstant temperatur (9 ° C) og saltholdighet ( 34 °/ o o), 
ble fem laksesmolt a ca. 25 gram brukt som potensielle verter 
for copepoditter av L. salmonis. Copepodittene ble tilført 
direkte i vannet i laksesmoltakvariet. 
I laboratoriet ble det foretatt 0 2 -målinger av utval gte prøver av 
stagnerende sjøvann i krystallisasjons skålene . ved Winkler' s 
metode. Vannprøver ble tatt med ·0 2 - stempel pipette etter to 
og tre dagers henstand. 
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Winkler-reagensene ble tilsatt direkte i stempelpipetten og 
blandet. Etterfølgende titrering ble foretatt med O. lN Na 2s2o 3. 
Metningspr os entene var henholdsvis 98, 5 og 89, 5 o/o etter to o g 
tre dagers henstand. I forsøksperioden ble vannet under ingen 
oms tendighet skiftet sjeldnere enn en gang for dagen. Tilsvarende 
ble o gså re gi strert for Caligus curtus av HEEGAARD ( 19 4 7), 
som sa at oksygen-utluftningen var tilstrekkelig gjennom 
vannoverflaten slik at det var unødvendig med noen ekstra 
0 2 -tilførsel. 
11. Bearbeidelse av innsamlet materiale 
l l. l. Målinger 
Etter hver innsamling ble materialet sortert og identifisert ti l 
art, stadium og kjønn . Med unntak av de individene som skulle 
brukes til laboratorieforsøk, ble samtlige l::· sal~is fiksert 
o g konservert i lO 1o ferskvannsblandet formalin ( 41o formaldehyd) 
og tilsatt hexametyltetramin (hexamin) for å nøytralisere pH. 
I de tilfelle hvor annen konserveringsvæske ble brukt er dette 
spesielt angitt. 
Antall copepodit- og chalimusindivider i hver prøve var vanligvi s 
så lite at totallengde ble målt i sj øvann før fiksering på uskadde , 
levende individer. Frekvensfordeling av totallengde hos 
chalimus-individene i hver prøve er vist i fig. 2. 6. 
P o stchalimus - stadiene (P I, P II og adulte) var vanli gvis så godt 
representert i alle prøvene at et tilfeldig utval g av individer i 
hver prøve ble målt i lOo/o formalin ca. to måneder etter 
fiksering. Vanligvis ble ca. lO individer av hvert stadium og 
kjønn målt. I de prøvene hvor antallet individer i et stadium 
var færre enn lO, ble samtlige målt. 
Alle lengdemål ble foretatt langs midtlinjen på dyrets dorsalside. 
Målingene var eksklusive "caudal furca" og med unntak av 
totallengde var de også eksklusive frontal platene ("frontal plates"), 
som vist på fig. 2. 7. 
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Fig . 2 . 6 . Frekvensfordeling av t o tallengde av chalimus-s t adiene 

























Fig . 2 .7. viser kroppsdimensjoner som ble mål t hos pos t chalimus-
s tadiene av 1· salmonis. Figuren viser bVers t en adul t 
hunn ~~) o g nederst en adul t hann (cf~) . Front alpla t ene 
og 11 caudal fure a" er også vis t på fi guren. 
Modifisert tegning etter KABATA (1973) . 
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Bredde av cephalothorax, 
som største bredde for Mr,~rt 
og abdomen ble målt 
Bredde av cephalo-
hyalinmem br anen' '. thorax var 
Lengde av abdomen og bre . 
ikke brukt under den videre 
e som nevnt ovenfor er 
w~·~~~~~·~ingen av dataene. 
Alle målingene ble foretatt med et LEIT Z binokular stereo-
mikroskop med måleokular. De frittlevende larvestadiene ble 
målt ved 150 x forstørrelse. Chalimus- og postchalimus-
stadiene ble målt ved 25 x forstørrelse, med unntak av .::G.ulte 
hunner som ble målt ved 12, 5 x. 
Alle direkte målinger ble omregnet til mm ved bruk av konver-
teringsfaktore r. Målenøyaktighet var henholdsvis O, O 5, 
og O, 005 mm ved 12,5 x, 25 x og 150 x forstørrelse. 
0,25 
Alle måledata er deponert ved Norges Fiskerihøgskole, avdeling 
for fiskeribiol ogi. 
l l. 2. Lys mikro skopering 
Til mikroskopering og tegning av L. salmonis ble brukt et 
mikroskop av type ZEISS RA 34 med fasekontrast-utstyr og 
tegnetubus. 
Før mikroskopering ble samtlige individer dehydrert i etanol 
( 70 -l 00 '1o). Dis seksjoner av kroppsdeler ble foretatt med 
spisse nåler av wolfram-tråd under binokular stereomikroskop. 
Totalpreparater og dissekerte kroppsdeler ble oppklart i 
lactophenol og farget med "lignin pink" eller beholdt ufarget. 
Permanente preparater ble montert i glycerol-gelatin på objekt-
glass. 
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l l. 3. Scanning elektronmikroskopering (S. E. M.) 
S. E. M. ble anvendt på preparater av..!:.:· salmonis på grunn av 
sin gode oppløsningsevne (evnen til å se detaljer) og store 
dybdeskarphet, som gir S. E. M. -bildene en tredimensjonal 
virkning (BRÅTEN 1969). 
Noen representative nauplier og copepoditter av det formalin-
fikserte larvematerialet ble utsortert for preparering i S. E. M. 
Disse gjennomgikk først en dehydreringsprosess i aceton 
(50 -lO O%) og deretter en herdingsprose s s i varm xylen (ca. 50° C) 
i en uke. Preparatene ble festet til en spesialholder av aluminium 
ved hjelp av dobbeltsidig tape og gjennomgikk en pådampings-
-4 prosess under et trykk på maksimum 10 mm Hg ved Institutt 
for generell mikrobiologi. Under prosessen ble en O, 5 mm 
tykk og 3 cm lang metalltråd av Au/Pd-legering pådampet, slik 
at det ble dannet et lag på 300 Å (Ångstrøm) over preparatets 
overflate. Preparatet hang i en vinkel på 25° med horisontal-
planet for å få en kubisk spredning av metalldampen. Etter 
denne prosessen var preparatet klar for innsetting i S. E. M.-
mikroskopet. 
Preparatene ble undersøkt i S. E. M. -mikroskopet (JSM-U3) ved 
25 kV og ved forstørrelser på 140-3000 x ved Christian 
Michelsens Institutt, Bergen. 
Til fotografering av scanning-preparatene ble brukt Kodak 
Verichrome Pan-film. De fremkalte filmene er deponert ved 
Norges Fiskerihøgskole, avdeling for fiskeribiologi. 
12. Statistikk 
Programmerbare regnemaskiner av type Compucorp 342 
Statistician og Compucorp 445 Statistician er benyttet ved 
beregninger av middelverdi standardavvik, korrelasjonskoeffisi-
enter og regresjonslinjer. Metodene ved beregning av statistiske 
parametre er beskrevet av SOKAL & ROHLF ( 1969). 
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Data om kondisjonsfaktor og infeksjonsintensitet (antall parasi tte r 
pr. l ak s) for de undersøkte laksene er gitt i app. -tab. l o g 2. 
Andre r~data kan f~es ved henvendelse til Norges Fiskerihøgskole, 
avd. for fiskeribiologi. 
12. l. Ikke-parametriske tester 
Av hensyn til at svært f~ av mine data fra feltinnsamlingene 
( infeksjonsintensitet, fiskens kondi sjonsfaktor) oppfyller antagelsene 
om normalitet og fordi de individuelle prøvene var relativt sm~, 
ble det benyttet ikke - parametriske tester. Fordelene med 
ikke-parametriske tester er at deres modeller ikke er avhengige 
av fordelingsstrukturen i populasjonene som prøvene ble tatt 
fra (SIEGEL 1956). 
Mann- Whitney' s U -test ble benyttet for ~ teste om det opptrer 
signifikante forskjeller i infeksjonsint~nsitet og kondisjonsfaktor 
mellom umodne og kjønnsmodne laks. Metoden som ble benyttet 
er beskrevet av SIEGEL (op. cit. ) . 
12.. 2. Parametriske tester 
Ved sammenlikning av m~ledata · hos L. salmonis ble det 
anvendt t-test, da det antas at de fleste m~ledataene av 
L. salmonis er normalfordelte og uavhengige innen hver pr øve. 
12. 3. Spearmans rangkorrelasjonsanalyse 
For ~ undersøke sammenhengen mellom Fulton' s kondisjons-
faktor og infeksjonsintensitet hos MOWI-laks ble benyttet 
Spearmans ikke-parametr'iske rangkorrelasjonsanalyse. 
er beskrevet av SIEGEL (1956). 
Spe ar man' s rangkorrelasjonskoeffisient 
N 2 
r = l - 6i ~ 1 di. 
s 3 
N - N 
r 
s 
er uttrykt ved 
Metoden 
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N = antall observasjoner, dvs. MOWI-laks. 
d. • differansen mellom rangene til infeksjonsintensitet (antall 
l 
L. salmonis pr. laks) og tilhørende kondisjonsfaktor hos laksi . 
r = l indikerer fullstendig korrelasjon 
s 
r = O indikerer ingen korrelasjon. 
s 
Det ble ikke korrigert før sammenfallende verdier. 
12. 4. N ega ti v binomialfordeli~g 
Frekvensfordeling av antall~· salmonis pr. laks i en populasjon 
av vill laks ble beregnet for perioden 4. juni - 20. juli 1973. 
( P) -k Negativ binomialfordeling er gitt ved uttrykket q -
der q = l + p og k > O. 
Forventet middelverdi m 
.2. 
og variansen a- = pkq 
er gitt ved 
m2 
= m+ k 
m = pk 
m2 
der ~an betraktes som et uttrykk for fordelingens overspredning. 
m er estimert ved middelverdien X fra den observerte 
' 
frekvensfordelingen. k er beregnet ved 11 maximum likelihood"-
metoden (BLISS & FISHER 1953). 
Sannsynligheten for å finne en laks infisert med x parasitter 
er gitt ved 
px. (l+m)-k__{k+x-1)! ( m )x 
k x ! ( k- l )! m + k 
Forventet frekvens er gitt ved 
E = N ·P X X 
der N er antall laks under søkt. 
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For å sammenlikne observert frekvensfordeling med tilpasset 
negativ binomialfordeling ble benyttet tredje -moment-test. 
Metoden er beskrevet av BLISS & FISHER (1953). 
Beregninger av k, P og E ble utført med en programmerbar 
X X 
elektronisk regnemaskin, type COMPUCORP Statistician 342 . . 
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III. FRITTLEVENDE LAR VEST ADIER 
RESULTATER 
l. Morfo~ 
l. l. Beskrivelse av l. nauplius 
Tab. 3. l viser lengde og bredde av N . I klekket i laboratoriet 
ved 11 °C. Individene var fiksert og konservert i lO% sjøvanns-: 
blandet formalin ( 4% formaldehyd). 
Tab. 3. l. Lengde og bredde i mm av N I. 
Kroppsdimensjon Antall N 
50 Total lengde (mm) 













Fig. 3. l viser skisse av N I og detaljtegning av ekstremitetene 
med målestokk angitt. 
De nyklekkete naupliene viste store formvariasjoner, fra å være 
små og klumpete til slanke, langstrakte individer. Kroppen har 
ingen ytre segmentering. I dorso-ventralt aspekt har den oval 
form og er dorsa1t noe mer konveks krummet enn ventralt. 
Pigmenteringen hos_!-._: salmonis består av svarte/mørkblå 
pigmentflekker på nesten transparent 11 grunnfarge11 • Pigment-
flekkene finnes spredt over det meste av kroppen, men er 
vesentlig samlet i fire distinkte felter. Ett felt i hoderegionen 
strekker seg bakover i en lengde av omtrent 1/10 av totallengden. 
To identiske pi'gmentfelter opptrer midt på dyret, et på hver side 
av sentralaksen, i en lengde av omtrent l/ 4 - 1/3 av totallengden. 
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~ 








0 ,1 MM 
~ 
200 X 
Fig. 3.1. viser 1enauplius-larve av L. salmonis ( NI). B. 1 .ant enne, 
C. 2.antenne, D. mandibel. Målestokk er gitt i mm. 
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De to feltene kan ofte overlappe hverandre i større eller mindre grad. 
Et distinkt pigmentfelt forekommer også i bakre ende med en 
lengde tilsvarende lengden av pigmentfeltet i hoderegionen. 
Ø ynene opptrer som to runde, klare linser, med en avstand 
mellom seg som utgjør ca. 1/3 av den totale kroppsbredden. 
Øynene er plassert like bak basis av l. antenne. 
Fra dyrets bakre ende utgår to usegmenterte, stavliknende 
strukturer. Disse kalles "balancers" (WILSON 1905). 
Tarmsystemet er utydelig og munn og anus mangler. En 
grovkornet masse, som sannsynligvis er plommemasse, er 
synlig fra like bak øynene til kroppens bakende. 
N I har tre par ekstremiteter: l. antenne, 2. antenne og mandibel. 
De er festet ventralt i fremre del av kroppen. 
l. antenne er en-greinet og består av to segmenter. l. segment 
har to pigger som peker poste ro -lateralt. Den minste piggen er 
ca. 3/4 av lengden av den største. 2. segment har tre små, 
kraftige pigger, to av dem plassert dorsalt og en ventralt. 
Distalt forekommer to lange setae med en svakere og mindre seta 
mellom seg. De to lange setae har sagtakkete kanter 'på begge 
sider. Den minste seta er bare ca. 1/3 av lengden av hver av 
de to lengste setae. 
2. antenne er to-greinet. Protopoditten består av et segment og 
har ingen utvekster. Grensen mellom protopodit og de to rami 
er utydelig. Exopoditten består av fe~ segmenter som avtar i 
størrelse distalt. Hvert av segmentene unntatt det før ste har 
en seta med fine børster på innsiden (inn mot kroppen) og en 
sagtakket kant på utsiden. Endopoditten består av to segmenter. 
l. segment bærer ingen utvekster. ·- 2. segment har en kraftig 
pigg, en svakere pigg og to terminale setae. Den forreste seta 
er utstyrt med fine børster på utsiden og en sagtakket kant på · ~ 
innsiden. Den bakerste seta har en sagtakket kant på utsiden 
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og f ine børster inn mot kroppen, dvs. omvendt ornamentering 
av den første. 
Mandibelen er også to-greinet. Protopoditten består av et se g-
ment uten utvekster. Grensen til de to rami er utydelig. 
Exopoditten består av fire segmenter. Hvert av segmentene har 
en seta med fine børster på innsiden og en sagtakket kant på 
utsiden. l. exopodit-segment er lengre enn de resterende tre 
segmenter. Endopoditten består av to segmenter. l. segment 
har ingen utvekster. 2. segment har to terminale setae med 
samme ornamentering som de to setae på 2. antennes endopodit. 
l. 2. Beskrivelse av 2. nauplius 
Tab. 3. 2 viser lengde og bredde av N Il som har vokst i 
laboratoriet ved 11° C. Individene er fiksert og konservert 
i lO% sjøvannsblandet formalin. 
Tab. 3. 2. Lengde og bredde i mm av N Il. 
Kroppsdimensjon 
Total lengde (mm) 

















N Il er svært lik N I i generelt utseende, men er noe lenger, 
som vist i tab.1 3. 2. 
Fig. 3. 2 viser skisse av N Il og ekstremiteter med målestokk 
angitt. 
Strukturer og ornamentering er i store trekk som hos N l, men 
noen små forandringer har skjedd. Den distale piggen på 
2 . antennes endopodit er blitt kraftigere utviklet enn hos N I. 











Fig. 3.2. viser 2.nauplius-larve av 1· salmonis ( N II ). B.1 .ant enne. 
C. 2.antenne og D. mandibel. Målestokk er gitt i mm. 
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Fig . 3·3 Copepodit-larve av L. salmonis. Overs t se tt fra dorsalsiden 
og. nederst foto av copepodit sett lateralt ( scanning elek-
tronmikroskop). 
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hos copepoditten. Ornamenteringen av de forskjellige setae er 
nøyaktig som hos N I. Hos eldre N II-i"ndivider kan den ferdig 
utviklede metamorfoserte copepodit-larven sees innenfor N li-
kutikula. 
l. 3. Copepodit 
WHITE (1942) ga en kort beskrivelse av copepodit-stadiet hos 
L. salmoni~, men ifølge hans terminologi ble stadiet kalt 
11 metanauplius 11 • 
I tab. 3. 3 er vist noen kroppsdimensjoner av copepoditter som 
har vokst i laboratoriet ved 8 - 10°C. Individene var fiksert 
og konservert i l O% sjøvannsblandet formalin. 
Tab. 3. 3. Kroppsdimensjoner i mm av copepoditter av 
L. salmonis som har vokst i laboratoriet ved 8 - 10°C. 
Kroppsdimensjon Antall Middel- SDX Ekstrem-N verdi verdier 
X 
Total kroppslengde 
(mm) 6l 0,77 0. 0} o,7z ", o.~~ 
Lengde av 
cephalothorax (mm) 61 0.48 0.02 0.45-0.52 
Største bredde 44 0.26 0.04 0.21-0.37 
Tab. 3 .. 3. viser at copepodittene har økt i både lengde og bredde 
sammenlignet med naupliestadiene. 
Skisse og foto av copepodit er vist i fig. 3. 3. 
2. Eggbærende ~riode_ 
Tiden fra eggene skyves ut i eggsekkene og fram til de klekkes, 
dvs. den eggbærende periode, er vist i fig. 3. 4 for fem 
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observasjoner ved ulike temperaturer. Akklimatiseringstid for 
morindividene ved de undersøkte temperaturer var ca. to uker 
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EGGBÆRENDE PERIODE ( DOGN) 
'7i g. 3. 4. viser eg gbær i ngsperioden i do gn for 1_. sal mo =:.' r_ ' e d 
ul ike t empera t urer. 
Fig. 3. 4 indikerer at den eggbærende perioden øker me <-' 
o 
avtagende temperaturer. Ved 9, O C er den omtrent t re ~~ ;: " · , ~ er så 
o lang som den er ved 11, 5 C. 
o Innen et døgn etter at eggene var klekke t ved 11, 5 C o g ~2 :: '-e 
__ eggsekker var avklippet, hadde mord yret dannet nye eggse k 1<e r 
fylt med egg. 
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r-,n ~,; Kort tid før klekking antok embryo inne i egget en distinkt fl:' 
mørk pigmentering ... (WILSON 1905) . Dette viste seg som et svært nyttig l~.\ 
kriterium for å oppnå så høg klekkeprosent av eggene som t[· 
i-' 
mulig, ved at de ble overført til klekkekar med sjøvann kortest t:' 
mulig tid før klekking. 
Klekking av egg i sjøvann uten sirkulasjon begynte ikke nød-
vendigvis i eggsekkenes distale del, men svært hyppig l' brudd-
steder elle~ andre punkter som sannsynligvis har vært utsatt for 
mekani~k slitasje. Ofte ble klekkingen påbegynt flere steder samtidig 
i samme eggsekk. I akvarium med konstante strømforhold der 
ltjønnsmodne L. salmonis -hunner satt festet til verten med front 
i vertens svømmeretning, begynte derimot klekkingen i egg-
sekkenes distale del ved alle observasjonene. 
Klekking av~· salmonis-egg er ikke begrenset til noen spesiell 
tid på døgnet. Både ved akvariefor søk og feltobservasjoner ble 
kjønnsmodne hunner med egg under klekking funnet midt på 
lyse dagen og om natten. 
Med akklimatiseringstemperatur på 9°C og k~n~ant strømmende 
sjøvann over eggsekkene før og under eggbæringsperioden f'orekom 
klekking innenfor temperaturintervallet 5-12°C i skåler med vann 
uten sirkulasjon. N I-exuviae (avkastet kutikula) ble imidlertid . 
bare observert mellom 8 og 12°C, Utenfor intervallet 5-12° 
klekket de fleste eggene ved en form for abort som resulterte 
i at de fleste naupliene var "dødfødt". Det samme ble også 
observert under klekking i vann med saltholdighet på 11, 5 ° /oo. 
De overlevende var bare kort tid i live som N I og døde individer 
antok etter kort tid en film av mikroorganismer omkring seg. 
Med akklimatiseringstemperatur på 11, 5° C før og under egg-
bæringsperioden forekom vellykket klekking og ei!dysis helt opp 
i 22°C i kar med gjennomstrømmende vann. 
,, ' 
'.!. !' ' 
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Tiden fra første til siste egg klekket var opptil 32-40 timer 
i vann uten sirkulasjon, men de fleste eggene klekket innen 
5-10 timer etter det første. 
Klekkeforsøkene var basert på avklippete, individuelle eggsekker 
1 uten morindividets nærvær. Observasjonene ble utført i tiden 
juni-august 1973. 
4. Atferd 
Kort tid etter klekking var N I i full aktivitet i hele klekke-
karets vannvolum. Bare de svakeste og helt nyklekkete naupliene 
holdt seg nær bunn. De fleste andre viste en enorm aktivitet. 
Med raske slag med ekstremitetene søkte naupliene opp mot 
overflaten for så å synke rolig ned igjen. Idet de nådde bunnen 
med bakkroppen eller ble forstyrret, gjorde de noen lynraske 
hopp opp igjen og de samme bevegelsene ble gjentatt. 
Aktiviteten hos naupliene ble ikke observert å forandre seg 
merkbart i tiden o.r:nkring l. ecdysis (N I til N li). N I-
exuviae ble observert liggende på bunn og flytende i øvre deler 
av vannmassen nær overflaten. Alle exuviae var sprukket i 
fremre dorsale del. Det er vanskelig å skille N I eller N li 
ut fra forskjeller i atferd og morfologi, som også nevnt i 
kap. 3. 1. 
., 
Like før 2. ecdysis (N li til Cop) oppholdt N li seg nær bunn 
og viste liten aktivitet inntil copepodittene var frie. Copepodit-
stadiet kan lett skilles fra de foregående stadiene ved økt 
lengde og bredde (tab. 3. 3) og kraftigere svømmebevegelser. 
Få timer etter 2. ecdysis festet de fleste copepodittene seg 
l 
til den finmaskete planktonduken i klekkekar med gjennomstrøm-
mende sjøvann . 
. l 
Samtlige copepoditter som hadde festet seg 
var plassert nær vannoverflaten, de fleste i kontaktflaten 
luft/vann. Noen ~.adde til og med festet seg opptil 12 mm over 
vannflaten. De av copepodittene som ikke hadde .. festet seg 
viste fortsatt stor aktivitet i hele vannvolumet . Innen et døgn 
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seg. Copepodittene bruker 2. 
festeQrganer (WILSON 1905). 
kraftig utviklet (se fig. 3. 3. ) . . 
antenne og maxillipedene som 
Disse to par ekstremiteter er 
Etter i være spylt ned av planktonduken med sjøvann, ble 
copepodittene igjen svært aktive og de fleste festet seg pi nytt 
etter bare noen minutters aktivitet. Hos flere kull ble det 
foretatt gjentatte nedspylinger 1-2 ganger pr. dag i opptil 30 
o døgn ved 9 C. Hver gang ble copepodittene løsrevet fra sitt 
oppholdssted, men festet seg pi nytt etter en kort aktivitets-
periode. 
, . I skiler med sjøvann uten sirkulasjon tok det ca. 3 døgn etter 
2. ecdysis før copepodittene festet seg til bomullsdott. 
Kunstig_ infeksjon av laksesmolt..§..: salar, L. med L. salmonis 
ble forsøkt ved i tilføre 65 copepoditter direkte i vannet i 
lakseakvariet. Ingen smolt ble funnet i være infisert etter 
fem døgn. 
Copepoditt-stadie t ser ut for i telle : store temperaturfluktuasjoner 
i laboratoriet. Ved en anledning y,arierte temperaturen fra 
19°C ned i 10°C og helt opp igjen i 21 °C i løpet av ett døgn. 
Dødeligheten blant copepodittene under denne temperaturvariasjonen 
er ukjent, men mange individer overlevde og si tilsynelatende 
ut til i være i god form. ., 
Ingen copepoditter gjennomgikk ecdysis til chalimus I. Heller 
ikke viste de noen form for dannelse av frontalfilament etter at 
de hadde festet seg til finmasket ·planktonduk eller til bomullsdott. 
For i under søke kvalitativt de frittlevende larvestadienes 
reaksjoner overfor kunstig lys ble ... et klekkekar med svakt 
gjennomstrømmende vann tildekket slik at ba.tre en svak lysmengde 
kunne trenge inn gjennom ene sideveggen av · finmasket duk. 




I tiden fra klekking og fram til infisering var samtlige individer 
s a mruentrengt mot den lyseste delen av vannvolumet. Ingen 
individer av noen av de tre larvestadiene ble funnet i den mørkeste , 
'. _; 
delen pei noe tidspunkt. 
26. august 1973 ble foretatt planktonheivtrekk i anlegg Veløy for 
om mulig ei påvise planktoniske larvestadier av Cal!g_idae. 
Overflatetemperaturen var 13, 8°C og solen skinte fra skyfri 
himmel. Trekkene ble foretatt i O meter og 2 meters dyp da 
det bød på vanskeligheter ei gå dypere. I Z meters dyp ble 
det funnet en caligid nauplius - larve, mens ingen caligide larver 
ble funnet i O meter . Den ene larven ble identifisert som N I 
av L . salmonis, med totallengde 0,:52 mm. 
5. Varighet av de frittlevende laJrvestadiene 
Beregningene av utviklingstid for N .I og N Il er basert pfi 
individuelle forsøk. Resultatene er derfor bare veiledende ved 
de undersøkte temperaturene. t' 
l P. 
Det lyktes ikke ei beregne tiden mellom Z. og 3. ecdysis, dvs. 
varigheten av copepodit-stadiet, d4> ingen av rctopepodittene 
gjennomførte ecdysis til chalimus I. r' 
Vari'gheten av stadiene ble beregnet ' som tiden mellom det første _" 
l' 
individet ble observert i hvert av to etterfølgende stadier. _J 
Varighet av N I ble beregnet som :tiden fra de første eggene 
klekket til de første N I-exuviae ble observert og varighet av 
N Il som tiden fra de første N I-exuviae ble observert til de 
første copepodittene kom til syne. :: Resultatene er plottet i 
fig. 3. 5, der hvert punkt angir varigheten av de respektive 
stadiene i logaritmisk skala ved g~tt temperatur. Hver av de 
fire observasjonene i temperaturintel\'vallet 8, 8~-ll, 3°C bygger 
på grupper c1 flere enn 50 individe,r ; som har, •. gjennomgått 
ecdysis fra N I til N Il, mens de :tre observasjonene ved høgere 
o 
temperaturer enn 12,5 C er basert pei grupper c1 færre enn 10 
individer som har gjennomgeitt tihvarende ecdysis. Bare en 





observasjon er foretatt av varigheten av N II1 der 174 av 250 
individer gjennomgikk ecdysis fra N Il til · copepodit . 
Regresjonslinjen for punktene som beskriver sammenhengen 
mellom logaritmen til varig~et av1 N I og temperatur innenfor 
det undersøkte temperaturintervallet er beregnet (Y • 14, 8X + 32, l) 
og vist i fig. 3. 5. 
19 • VARIGHET AV NI 
x VARIGHET AV NU 
18 
1~ ® VARIGHET KLEKKING- COPEPODIT 
17 
li 'l 
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UTVIKLINGSTID l TIMER (LG-SKALA) 
Fig. 3.5. Utviklingstid i timer av L. salmonis ved ul i ke 
t emperaturer.Abscisse 'er gi tt i logari t misk skala. 
Regresjonslinjen for punkten~ som beskriver varighe t 
av N I som funksjon av tempera t uren er beregne t 
( Y = 14.8 X + 32.1 ) • 
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l ' 
Fig. 3. 5 indikerer at varigheten av N I avtar med økende 
temperatur. N Il synes ei vare noe lengre tid enn N I ved 
samme temperatur. N Il og N I ble observert ei vare henholdsvis 
o 42 og 35 timer ved 9, 2 C. Den observerte varighet av N II 
bygger pel bare et kull, men i positiv retning kan tilføyes at 
174 av 388 N I ncidde copepodit-stadiet. Dette antallet antas 
ei være høgt og tyder derfor på gunstige miljø- og vekstbetingelser. 
Mange kull har brukt atskillig lengre tid enn angitt i fig. 3. 5, 
men de har som regel også vært ledsaget av større dødelighet 
og få eller ingen individer har klart seg gjennom ecdysis. 
Ved 6°C var flere N I-individer i live opptil ' 10 døgn uten å 
kunne befri seg fra sin gamle ku~ikula. J 
r .., 
Utviklingstiden fra klekking til copepoditt er c kjent fra bare to 
observasjoner (fig. 3. 5) . Dis se C' i,ser samme tendens som for 
N I, at utviklingstiden er kortest ; ~ed den høgeste temperaturen. 
Ved 11° C viste de første copepod_\ttene seg [>3 timer etter 
klekking mens tilsvarende tid ved1 l9°C var _ibare 33 timer. ,.., 
Begge observasjonene ble gjort i kar med gjennomstrømmende 
vann. De fleste copepodittene vaf ' i live mi,nst 4-5 døgn, en 
helt opp i 30 døgn. 
r 
I skåler med vann uten sirkulasjon ble det oppnådd copepoditter 
fra egg innenfor temperaturinter":'aUet 8, 5°c:;-12°C. Ved lavere 
temperaturer enn ca. 8°C hadde 
1
f'i I .vanskelig for å befri seg 
fra sin gamle kutikula og gjennoq'ltØre ecdysis. 
n 
I kar med gjennomstrømmende vc;t~n ble det~ oppnådd copepoditter 
helt opp i 22°C som også var den !.hØgeste 1(.emperaturen som 
forsøkene ble foretatt ved. j] 
j 
Akklimatiseringstemperatur i to uJter før og _,under eggbærings-
o ' o 
perioden var henholdsvis 9 C og . 1-1, 5 C for forsøk i skåler med 
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DISKUSJON 
Undersøkelsene viser at temperaturen før og under embryonal-
utviklingen er av vesentlig betydning for varigheten av den 
eggbærende perioden. Varigheten av denne perioden bygger 
kun pi fem observasjonelj men antyder likevel at embryonal-
utviklingen er vesentlig kortere ved 11, 5°C enn ved 9, 0°C. 
Det antas at det under søkte temperaturintervallet ligger innenfor 
artens optimalkray. Morindividenes forhistorie er imidlertid 
dirlig kjent, slik at ogsi andre faktorer enn temperatur kan 
være medvirkende til lengden av den eggbær.ende perioden og 
varigheten av de ulike stadiene. Flere faktorer i naturlig 
miljø er dessuten vanskelige i reprodusere i laboratoriet, som 
f.eks. variasjoner i lys, temperatuij, salthol~ighet og oksygen. 
HEEGAARD (1947) antok at inkuba!hipnstiden wr de fleste 
parasittiske Copepoda strekker seg , Øver 3-4 '!lker, men at det 
i noen tilfelle kan ta kortere tid. J Dette er ~gsi i overens-
stemmelse med mine observasjoner av L. salmonis selv om. de 
indikerer at den eggbærende perioden ogsi kan vare lenger enn 
fire uker. LEWIS (1963) sa at hos ;L. dissimulatus kan det 
spores bevegelse inne i egget ette.- t. 30-40 timer ved 23°C. 
VOTH ( 1972) sa at for L. hospit::Clllis tar det 64 timer ved 
20°C fra ovulering til klekking finndr sted. Di:sse forhold indi-
' 
kerer at den eggbærende perioden , ~arie rer med art og miljø. 
· ~ q 
Klekking skjer ikke til spesielle tiper pi døgnet. Det indikerer 




Eggsekker med modne egg som bl~ fjernet ft'la morindividet 
umiddelbart før klekking viste de ;ll'Øyeste kl~eprosentene som 
ble observert for L. salmonis. :r;>~t indiker~r at det er ingen 
.-· 
fysiologisk forbindelse mellom ma,rt. og embr)fO i perioden 
umiddelbart før og under klekking,; 11 For bl. i-· ~uchaeta norvegica 
} l l ' 
•· ' 
'1 
. r, d 
. l E J 
' •' • '1 ' l• .~ 
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er det antatt at morindividets bevegelser utgjør en viktig faktor 
under klekking for å befri naupliene fra egghylstret, mens andre 
Copepoda som f. eks. C ala~ sp., Metridia sp. og Acartia sp. 
legger eggene fritt i sjøen {MARSHALL & ORR 1954). 
Tiden fra første til siste egg klekket hos ..!=_. ~almonis varierte 
mellom 32 og 40 timer, men de fleste klekket innen .S-10 timer. 
SCOTT ( 190 l) hevdet at alle eggene av.!:!_: Eectoralis klekket 
praktisk talt samtidig. Hos C. curtus ble alle larvene klekket 
innen 24 timer, mens de fleste ble klekket i løpet av et par 
timer {HEEGAARD op. cit. ). IZA W A ( 1969) anga 3-8 timer 
som tiden for alle larvene til å klekkes hos C. ~inos~. 
Hver eggsekk hos C. ~inosus inneholder 10-20 avflatete egg 
{IZAWA op. cit. ), mens tilsvarende hos L. salmonis er 100-500 
egg pr. eggsekk {se kap. 4 . .S). Tiden fra klekking av første til 
siste egg for de forskjellige artene kan ikke sammenliknes 
direkte siden antall egg pr. eggsekk viser store variasjoner 
både mellom og innen artene. 
Det er tydelig at utviklingen i laboratoriet hemmes ved lave 
temperaturer. Dette kan skyldes , at det er umulig å oppnå 
naturlige betingelser i laboratoriet, I anlegg Veløy ble det 
funnet copepoditter og tidlige chalhnus- stadier ved sei lave 
temperaturer som 5-6°C i overflatevann, mens det i laboratoriet 
ikke ble oppnådd copepoditter ved lavere temperaturer enn ca. 
8° C. Dette indikerer at både akklim~tiserin:gstid og -temperatur 
før og under embryonalutviklingen foruten vannets kvalitet har 
avgjørende betydning for vellykket klekking og den videre 
utvikling av larvene. 
KINNE {1970) sa at hos flere Crustacea er skallskifte og 
følgelig vekst blokkert ved lave temperature-r, mens metabolisme 
fremdeles er mulig. Dette kan Offså være en medvirkende årsak 
til at L. ~!_monis ikke var istand ·til å gjennomføre ecdysis 
ved de laveste temperaturene i labbratoriet.r LEWIS {op. cit.) 
hevdet også at mortaliteten mellom l. og 2 "J nauplius-stadium 
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hos L. dissimulatus var høg fordi naupliene ikke var istand til 
~ befri seg fra sin gamle kutikula. 
HEEGAARD (op. cit.) hevdet at ugunstige faktorer som virker 
under embryonalutviklingen som f.eks. temperaturøkning eller 
oksygenmangel, ofte fører til at eggene klekkes for tidlig ved 
abort. Eggmembranen brister og naupliene faller til bunns som 
underutviklede og døde individer. Dette er også observert for 
L. salm_9nis under ugunstige miljøforhold, som f.eks. ved for 
lav saltholdighet (11, 5 ° /oo). BERGER (1970) fant 16 ° /oo 
som nedre optimalgrense for L. ~almonis ved 14-15°C. 
Copepoditter av L. salmonis ble oppnådd helt opp i 22°C i 
kar med gjennomstrømmende vann. SCOTT (1901) og HEEGAARR 
( 194 7) fant' at l!· ~ctoralis og C. E_urt~ var svært sensitive 
overfor høge temperaturer. Disse ·forfattere fant øvre kritiske 
temperaturer ved 16°og 14°C for henholdsvis L. ~ctor~is og 
C. curtus og antok at disse øvre temperaturgrensene hadde 
generell gyldighet for alle Caligidae·. 
Varigheten av N I- og N Il-stadiet er vist i ·fig. 3. 5. De 
angitte tider må bare oppfattes som , veileden'de siden de er 
base:rt pi individuelle forsØk ·ved ulike temperaturer i vann 
uten sirkulasjon. Tidene må imidlertid ikke tolkes som minimal-
tider da det første N Il-individ som har kastet sin N I-kutikula 
ikke nødvendigvis kommer fra det første klekkete egget. 
Hos bare to caligider, l!· dissimulatus og l!· hospitalis er 
varigheten av alle stadiene med unntak av det adulte kjent : 
(LEWIS op. cit. og VOTH op. cit. )-: Varigheten av de fritt-
levende larvestadiene er tidligere kjent for fire arter av fam. 
Caligidae. Disse er vist i tab. 3. 4, med forfatter og forsøks-
temperatur gitt for hver art. 
... 
. .. ~ .. -
· .. =- ·· 
{ 
Tab. 3. 4. Varighet i timer av utviklingsstadier hos noen Caligidae. 
-
Art Forfatter T°C N I NII Co p Ch I Il Ill IV p I Il Ad 
c. curtus HEEGAARD (1947) 6-8 24 24 
L. dissimu1atus LEWIS (1963) 23 6,5 14,5 - 40 42 33 36 24 24-30 
_g_. SEinosus IZAWA (1969) 20 4-6 12-18 
-X 
VOTH (1972) 156 h hosEitalis · 20 7,5 11 
-
~ 
60 120 108 48 24 
-
-l 
15 24 40 4-6 
dager 
t 
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HEEGAARD ( 194 7) sa at de to naupliestadiene av C. curtus 
- ----
varte ca. 24 timer hver, men ofte ville det første stadiet 
passeres på kortere tid og det andre på noe lenger tid enn 
angitt. Bare for L. hospitalis er varigheten av copepodit-
stadiet kjent fram til det gjennomgår ecdysis til chalimus I 
som vist i tab. 4. 4. Tab. 4. 4 viser videre at det opptrer 
store variasjoner av utviklingstid mellom de ulike artene. 
Dette er heller ikke uventet siden de forskjellige artene av 
fam. Caligidae som infiserer ulike verter også må antas å ha 
forskjellige optimale miljøkrav. Innen hver av de undersøkte 
artene varer imidlertid N II lenger enn N I. 
Under gunstige laboratorie-betingelser var utviklingstiden fra 
klekking til copepodit for L. salmonis 63 timer og 33 timer 
ved henholdsvis 11° og 19° C (fig. 3. 6). Til sammenlikning 
er copepodit-stadiet av C. curtus tidligst observert 48 timer 
etter klekking ved 6-8°C (HEEGAARD op. cit. ). Disse tidene 
indikerer hvor lang tid det kan ta før det infektive copepodit-
stadiet av de respektive artene opptrer etter klekking og når 
en potensiell infeksjon kan finne sted. Løsrivning av copepo-
ditter av L. salmonis som hadde festet seg til finmasket duk 
og deres store evne til å feste eeg på nytt i opptil 30 døgn, 
indikerer at copepodittene har en lang potensiell infiseringa-
periode og at de kan i løpet av denne tid foreta reinfisering. 
Copepoditter som foretok reinfisering gjorde dette først etter 
å ha blitt fjernet aktivt fra sitt oppholdssted. De ble aldri 
observert selv å slippe taket, slik at copepodittenes evne til 
å bytte vert er ukjent. Hos C. curtus er det antatt at de fleste 
copepodittene finner en vert innen en eller to dager, men selv om 
verten ikke er funnet innen denne tid, antas det at copepoditten 
fremdeles en tid framover har energi nok til å finne en og 
utvikle seg videre (HEEGAARD op. cit. ). 
De frittlevende larvestadiene av L. salmonis viste tydelig 
positiv phototaxis som indikerer at de lever planktonisk i de øvre 
vannmassene. En tid etter 2. ecdysis, vanligvis innen et døgn, 
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festet de fleste copepodittene seg til den finmaskete duken øverst 
i den lyse_ste del av karet. Mest sannsynlig var dette utsl ag .:. 
av en kombinert respons av positiv phototaxis og en form for 
negativ geotaxis betinget av tyngdekraft eller trykk. Dette kan 
tenkes g_ ha relevans til vertens atferdsmønster ettersom laks antas g_ 
leve pelagisk under sitt opphold i havet (JONES 1972). 
Copepodittene av..!:,. salmonis viste ogsg_ sterk toleranse overfor 
store temperaturvariasjoner. Det indikerer at de er temmelig 
hardføre og kan leve i et miljø med store naturlige fluktuasjoner 
som bl. a. finnes i de øvre vannlag. 
WILSON ( 1905) hevdet at copepodit-larven blir ''negativ helio-
tropisk11 etter 2. skall skifte. Dette mente han kan ha sammenheng 
med at de fleste artene innen fam. Caligidc::._ som han undersøkte 
(bl. a. C. ~pax, C. bonito og L. edwardsi) infiserer fisk som 
lever pg_ eller nær bunn, hovedsakelig gadid~ og Pleuronectidae. 
HEEGAARD {op. cit.) mente også at siden torsk hovedsakelig 
lever nær bunn, spesielt orri dagen, så viser copepodit-larven 
av C. curtus seg i en viss utstrekning å . være "negativ photo-
tropisk~' i motsetning til naupliene. 
Betydningen av kjemiske stimuli er diskutert 1 kap. 5. 
,,1 • f 
,. 
Copepoditter kan feste seg til døde objekter (bomullsdott og 
finmasket duk), men de var ikke istand til dannelse av frontal-
filament i laboratoriet. Dette kan indikere at andre adekvate 
stimuli som sannsynligvis finnes i levende vev er nødvendig for 
å initiere dannelse av frontalfilament. LEWIS ( 1963) fant at 
copepoditter av L. dissimu_!atu~ som var fjernet fra sin verts-
fisk (Acanthuridae) var istand til å danne nytt eller regenerere 
skadet frontalfilament i laboratoriet. 
En av grunnene til at kunstig infeksjon av_!-.__: salmonis -copepo-
ditter på laksesmolt var mislykket i laboratoriet kan skyldes at 
larvene ble skylt ut med avløpsvannet før de hadde hatt mulighet 
til å foreta infisering. 
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IV. LENGDEVEKST OG FEKUNDITET 
l. Innledni~ 
I kap. 4. 4 er lengden av en ikke-kontraktil del av kroppen, 
cephalothorax, m~lt for ~ beskrive variasjoner i kroppslengde 
hos adulte L. salmonis . 
Fekunditet ( = fruktbarhet) er intet entydig begrep. I kap. 4. 5 
er Winbergs definisjon av fekunditet hos poikiloterme dyr brukt 
for L. salmonis : "Gjennoms~ittlig antall egg pr. kull (mean 




Fig. 4. l viser totallengde av utviklings stadiene av L. ~lmonis, 
fra egg til adult. 
Egg og frittlevende larvestadier (N l, N Il og Cop) gjennomgikk 
o klekking og utvikling i laboratoriet ved temperaturer mellom 8 
og 11 °C. I .tillegg er gitt totallengde av tre copepoditter som 
ble innsamlet fra MOWI-laks i anlegg Veløy. M~lingene av 
chalimus- og postchalimus- stadiene er basert p~ ni m~nedlige 
innsamlinger av L. ~almonis fra MOWI-laks i perioden august 
1973 - april 1974. Hos postchalimus-stadiene er totallengde 
gitt for hvert kjønns vedkommende. 
av adulte L. salmonis fra vill laks, 
og juli 1973. 
I tillegg er gitt totallengde 
som ble innsamlet i juni 
Middelverdi og ekstremverdier er gitt i mm for alle stadienes 
vedkommende. I tillegg er 95% konfidensintervall gitt for 
postchalimus- stadiene. Som forutsetning er antatt at m~ledataene 
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Fig. 4.1. viser t o t allengde av de ulike . s t adiene av L. salrnoni s f ra 
ul i ke oppveks t mi ljoer. Middelverdi og eks t remverd ier e r 
gi tt i mm, samt antall individer mål t er g i t t for all e 
stadienes vedkommende. For pos t chalimus-s t adiene er også 
9~~ konfidensintervall angitt . 
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Fig. 4. l viser at det er en liten økning av totallengde fra N I 
til N II. For copepodit-stadiet er økningen mer markant. 
Copepoditten har metamorfosert og gjennomgitt en tydelig 
- lengdeøkning fra N II. 
Hos P I opptrer for første gang en tydelig kjønnsdifferensiering. 
Genitalkompleksets form og ekstremitetenes struktur utgjør de 
største forskjellene. 
I alle postchalimus-stadiene er hunnene større enn hannene, og 
størrelsesforskjellen mellom kjønnene øker med stadienes alder. 
Den stør ste individuelle lengdeøkningen finner sted hos hunn et . " 
fra P II til adult. 
Ved bruk av t-test ble det vist at adulte individer av L. salmonis 
fra vill laks var signifikant større enn tilsvarende fra MOWI-laks 
pi l% -ni vi (t~~ = 12, 95, tø"ø" = 4, 80}. 
Fig. 4. 2, A og B viser lengde av cephalothorax og genitalkom-
pleks hos po stchalimus- stadiene for henholdsvis hunner og hanner 
av L. salmonis. Middelverdi, ekstremverdier og 95% konfidens-
intervall er gitt i mm. 
Fig. 4. 2 viser at cephalothorax er lengre enn genitalkomplekset 
hos individer av samme stadium og kjønn. 
Fig . 4. 2 viser ogsi at lengde av cephalothorax og genitalkompleks 
viser økende tendens med alderen av postchalimusstadiene hos 
begge kjønn. Mest markert er økningen i størrelse av genital-
komplekset hos hunnene fra P II til det adulte stadiet. Noen-
lunde samme økning ble funnet i totallengde hos tilsvarende 
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viser lengde av cephalothorax og genitalkompleksJ ho s Fig. 4.2. 
pos t chalimus-s t adiene av 1.: salrnonis for A. hunner og 
B. hanner. Middelverdi , eks trernverdier og 95% konf i-
densintervall er gitt i mm. Antall individer mål t er 
gitt som indeks over hver proveserie. 
I likhet med totallengde var lengde av cephalothorax hos begge 
kjønn av adulte L. ~almonis fra vill laks signifikant større enn 
tilsvarende fra MOWI-laks på l% -nivå (t f~ = 15, 21, tc!'cft:: 6, 49). 
Genitalkomplekset var også signifikant større hos adulte hunner 
fra vill laks enn fra MOWI-laks på lo/o-nivå (t = 8, 57). 
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Fig. 4. 3 viser sammenhengen mellom lengde av cephalothorax 
og totallengde for hvert kjønn av postchalimus-stadiene av 
L. salmonis. Adulte hunner ble behandlet separat fordi de 
gjennomgikk en økning i størrelse av genitalkomplekset fra 
umoden til kjønnsmoden tilstand. Hvert punkt i fig. 4. 3 angir 
et individ. Regresjonslinjene for punktene som beskriver 
sammenhengen mellom lengde av cephalothorax og totallengde 
hos L. ~almonis er beregnet for henholdsvis adulte hunner 
(Y = 3, 53X - 4, 89), preadulte hunner (Y = l, 80X - O, 36) og 
postchc~limus-hanner (Y = 2, 21X - l, 12). 
Fig. 4. 3 viser at det er en meget god korrelasjon mellom lengde 
av ~ephalothorax og totallengde hos hanner tilhørende de tre 
postchalimus-stadiene {r = O, 99, N = 166) og hos hunner til-
hørende de to preadulte stadiene {r • O, 98, N = 55). 
Hos adulte hunner var korrelasjonen mellom lengde av cephalo-
thorax og totallengde noe dirligere enn for de andre stadienes 
vedkommende, men signifikant forskjellig fra null pi l% -ni vi 
{r = O, 86, N = 104). 
Den gode korrelasjonen mellom lengde av cephalothorax og total-
lengde indikerer at cephalothorax er et pilitelig mil til i 
beskrive lengdevariasjoner hos postchalimus-stadiene av 
L. salmonis; 
- ------
Fig. 4. 4. B viser lengde av cephalothorax hos adulte hunner av 
L. salmonis fra september 1973 - april 1974 og adulte hanner 
fra august 1973 - april 1974. Middelverdi, 95% konfidensinter-
vall og ekstremverdier i mm, samt antall individer som er milt, 
er gitt for hver prøve. Som forut'setning er antatt at mile-
dataene i hver prøve er normalfordelte og at~· ~almonis ikke 
gjennomgir flere ecdyses etter i ha nidd det adulte stadiet. 
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Fig. 4.3. Totallengde plottet mot lengde av cephalothorax hos 
tilsvarende individ av postchalimus-stadiene av ~.sal­
monis. Regresjonslinjer beregnet for henholdsvis adulte 
hunner (A ) , preadul te hunner ( X) og postchalimus-
hanner (P I (o ) , P II ( <» ) og ADULT ( • ) ] • 
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Fig. 4.4. A. viser sjotemperaturen mål t i overflaten i anlegg 
Veloy (samme som fig. 2.4 ). 
B. viser sesongvariasjoner i lengde av ceQhalo-
t horax hos adul t e hunner ~~) og hanner (~~) av 
L. salmonis gjennom undersokelsesperioden. 
Middelverdi, 95% konfidensintervall og eks t rem-
verdier er gitt. Indeks angir antall 1· salmonis 
som ble målt i hver prove. ; 
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Sjøtemperaturen i overflatevann i anlegg VelØy er også gitt for 
den samme perioden og vist i fig. 4. 4. A. 
Fig. 4. 4. A og B indikerer at individer med minste lengde av 
cephalothorax, de minste individene, ble funnet i prøvene som 
ble tatt om sensommeren og høsten ved de høgeste tempera- ;> 
turene, mens de største individene viste seg i prøvene om 
våren ved de laveste temperaturene. Samme forhold ble funnet 
hos begge kjønn. 
Tolking av fig. 4. 4. B må imidlertid skje med forsiktighet. 
Den store spredningen innen de enkelte prøvene kan antyde ,. 
at prøvene inneholdt adulte individer med for skjellig bakgrunn, 
som blant annet oppvekst til forskjellig tid og under ulike 
betingelser. 
5. Fekunditet 
Antall egg i egg sekkene pr. hunn ble beregnet for et tilfeldig 
utvalg av uskadde, kjønnsmodne hunner av L. salmonis fra 
henholdsvis MOWI-laks og vill laks for perioden oktober 1973 -
april 1974. Resultatene er· vist i tab. 4. l og 4. z. 
Ta.E.:.._l...:....!. viser antall egg i eggsekkene pr. hunn hos L. salmonis 
fra MOWI-laks. N : antall kjønnsmodne hunner med 
eggsekker målt. F = gjennomsnittlig antall egg i egg-
sekkene pr. hunn. Ekstremverdiene = stør ste og minst~ · ·· 















































Tab. 4. 2 viser antall egg i · eggsekkene pr. hunn hos kjønnsmodne 
L. ~almonis fra vill laks. Symbolforklaring er som 
for tab. 4. l. 
Dato N 







Det er ikke noe i tab. 4. l som indikerer at sesongvariasjoner 
i fekunditet opptrer hos b salmonis gjennom innsamlingsperioden. 
Antall målinger i hver prøve er for få og de individuelle vari.a::: 
sjonene for store til å finne noen tydelig tendens. Det gjennom-
snittlige antall egg i eggsekkene pr. hunn ble derfor beregnet 
for innsamlingsperioden oktober-april basert på 48 eggsekk-
målinger, med standardavvik angitt. 
Tab. 4. 2 viser at L. salmonis fra vill laks fanget i juni hadde 
gjennomsnittlig flere egg i eggsekkene enn b salmonis fra 
MOWI-laks. Forskjellen var signifikant på l% -nivå (t = 8, 06). 
Korrelasjonskoeffisienten som uttrykker sammenhengen mellom 
totallengde og antall egg i eggsekkene pr. hunn hos L. salmonis 
var positiv og signifikant forskjellig fra null på l% -nivå 
(r = O, 61, N : 60). Det indikerer at antall egg i eggsekkene 
pr. hunn øker med økende individstørrelse. 
I laboratoriet produserte kjønnsmodne hunner av. _!:. ~almonis 
tre par eggsekker i perioden juni-august 1973, men det er 
sannsynlig at den totale eggproduksjonen gjennom livet er flere 
enn tre par eggsekker. 
- 59 -
DISKUSJON 
Resultatene viser at forskjellene i størrelse mellom hunner 
og hanner øker med alderen av postchalimus-stadiene hos 
L. salmonis. Den store økningen i totallengde hos hunnene 
fra P Il til det adulte stadiet skyldes i vesentlig grad størrelsen 
av genitalkomplekset som øker fra umoden til kjønnsmoden 
tilstand. Dette bidro ogsel til at korrelasjonen mellom lengde 
av cephalothorax og totallengde hos adulte hunner var noe 
delrligere (r = O, 86) enn mellom tilsvarende lengde av genital-
kompleks og totallengde {r = O, 94), men begge korrelasjonskoef(i-
sientene var signifikant forskjellige fra null pel l% -ni vel. 
Tilsvarende ble og sel observert av BOXSHALL ( 1974 c), som 
fant at adulte hunner av~· pectoralis gjennomgelr en mindre 
metamorfose av genitalkomplekset fra "pre 11 - til 11postgravid 11 
tilstand, som medfører en økning av totallengden. 
KABATA (1973) sa at totallengden hos adulte hunner av L. salmonis 
varierer fra 7, 4 til 18, 2 mm, og hos adulte hanner fra 5, O til 
7, l mm. Dette var og sel i overensstemmelse med mine mellinger 
med unntak av ~n hann pel 7, 4 mm fra vill laks. 
Den gode korrelasjonen mellom lengde av cephalothorax og 
totallengde hos postchalimus -hanner (r = O, 99), pre adulte 
hunner (r : O, 98) og adulte hunner {r = O, 86) viser at lengde 
av cephalothorax er en pellitelig parameter til el beskrive 
lengdevariasjoner av postchalimus-stadiene av L. salmonis nelr 
individene er identifisert til stadium og kjønn. 
Hvilke faktorer som er mest avgjørende for de markerte 
variasjonene i lengde av cephalothorax hos adulte L. salmonis 
er ukjent. Av de abiotiske parametrene er bare overflatetem-
peraturen i sjøen kjent. Det lar seg imidlertid vanskelig gjøre 
el beregne korrelasjonskoeffisienten for sammenhengen mellom 
sjøtemperatur og . lengde av cephalothorax hos L. salmonis, da 
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temperaturen i den aktuelle vekstperiode er ukjent som følge 
av at utviklingstid og varigheten av det adulte stadiet er 
ukjent. Mileresultatene tyder imidlertid pi at temperaturen 
utgjør et vesentlig bidrag til de observerte variasjonene i 
lengde av cephalothorax, idet innslaget av større individer 
i prøvene økte med lengden av den kaldeste perioden. 
Adulte L. salmonis fra vill laks var ogsi støre enn tilsvarende 
individer fra MOWI-laks. Etter all sannsynlighet har 
L. salmonis fra vill laks oppholdt seg i et miljø med lavere 
,temperatur og høgere saltholdighet pi den ville laksens beite-
og oppvekstomrider enn tilsvarende som ble registrert i 
anlegg Veløy. 
KINNE ( 1963) pekte og si pi hvilken stor rolle temperatur og 
saltholdighet spiller i det marine miljø og mente at disse 
parametrene burde undersøkes sammen. Det er imidlertid 
kjent at mange marine evertebrater oppnir økt sluttstørrelse 
i de kaldere delene av utbredelsesomridet. Hos de fleste 
poikiloterme dyr vil lave temperaturer gi langsom vekst, 
stor sluttstørrelse og sen kjønnsmodning, mens høge tempera-
turer pi sin side vil gi hurtigere ~ekst, mindre sluttstørrelse 
og tidligere kjønnsmodning (KINNE op. cit. ). 
KABA TA ( 1973) antok at størrelse av arter tilhørende fam. 
Caligidae pivirkes av bide individenes alder, vertens natur 
og geografiske utbredelse. 
BOXSHALL ( 1974c) mente at det hos L. ~toralis opptrer en 
alternering av generasjoner med en hurtigvoksende sommer-
generasjon og en seintvoksende vintergenerasjon. En tilsvarende 
alternering av generasjoner av L. ~lmonis pi MOWI-laks er 
lite trolig ut fra observert lengde 'av cephalothorax (fig. 4. 4. B) 
og antall egg i eggsekkene (tab. 4. l) for perioden august 1973 
- april 1974. 
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V. INFEKSJON PÅ LAKS 
l. Innledni~ 
Infeksjonsgrad og -intensitet gir ikke noe fullstendig svar p~ 
hvordan parasitter er fordelt i en vertspopulasjon. Hvis 
frekvensen av verter med forskjellig antall parasitter er 




Dette kan gi grunnlag for sammenlikninger mellom 
,. 
til forskjellig tid, forskjellig sted eller mellom 
arter av parasitter (LI & HSU 1951). Flere 
forfattere har vist at negativ binomialfordeling er velegnet 
til ~ beskrive fordelinger av b~de ento- og ektoparasitter 1 
en vertspopulasjon (CROFTON 1971, PENNYCUICK 1971, 
BOXSHALL 1974 e). 
I kap. 5. 4 er negativ binomialfordeling brukt for ~ beskrive 
frekvensfordelingen av antall~. salmonis pr. laks i en 
populasjon av vill laks. 
RESULTATER 
2. Infeksjonsgrad og_-intensitet 
Før den egentlige undersøkelsen tok til i MOWI' s anlegg 
Veløy i august 1973, ble det utført noen innledende under-
søkelser gjennomsnittlig en gang i m~neden fra januar til 
august samme ~r, samme sted og med samme fangstmetodikk. 
I denne perioden var et lite antall av de under søkte laksene 
( < lO%) infisert med L. salmonis, og det var sjelden observert 
mer enn 1-2 parasitter p~ hver av de infiserte laksene. 
Fra juli/åugust ble de første tegn registrert som muligens 
kunne tyde p~ at et angrep ville bygge seg opp i anlegg Veløy. 
I midten av august var 8 av 12 under søkte laks infisert 
med 1-2 L. salmonis i gjennomsnitt pr. laks. 
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Fig. 5. l. A viser hvor stor del av de undersøkte laksene i 
prosent som var infisert med L. salmonis i hver prøve , 
fra august til juni, dvs. infeksjonsgraden. For hver prøve 
er gitt antall laks som er undersøkt. For de to før ste 
prøvene er kun infeksjons graden kjent (stiplet forbindelseslinje). 
Den heltrukne linjen forbinder sammenlignbare prøver tatt 
fra samme laksepopulasjon. De to siste prøvene av "støinger" 
og smolt (åpne ringer) vil bli behandlet separat: Nærmere 
omtale av fig. 5. l. A følger i teksten. 
Fig. 5. l. B viser middelverdi og ekstremverdier av antall 
L . ~almonis pr. laks i hver prøve, dvs. infeksjonsintensitet~n. 
I august er bare den midlere infeksjonsintensitet kjent. 
Fig. 5. l. C viser variansen av antall..!=_. ~lmonis pr. laks 
for hver prøve. Variansen er gitt i logaritmisk skala. 
Fig. 5. l. A viser at infeksjonsgraden økte fra undersøkelsene 
startet i august og fram til oktober/november da samtlige av 
de under søkte laksene var infisert. Dette varte ved så lenge 
undersøkelsene sto på, fram til mai 1974. 
Fig. 5. l. B indikerer en økende tendens av midlere infeksjons-
intensitet fra undersøkelsene startet og fram til mars 1974. 
Dette må imidlertid tolkes med forsiktighet, da de individuelle 
variasjonene i hver prøve er store. 
Fig. 5. l. B og C viser at varians var større enn middelverdi 
av: antall L. salmonis pr. laks i alle prøvene. Korrelasjons-
koeffisienten for sammenhengen mellom varians og middelverdi 
var også signifikant forskjellig fra null på 1%-nivå (r = O, 84). 
Fig. 5. l. C viser at variansen var størst i november, desember 
og april. Særlig i november og desember var det et relativt 
stort innslag av kjønnsmodne laks i prøvene. Dis se ga inntrykk 
av å være sterkere infisert enn de umodne laksene i samme 
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SEPT. OKT. NOV. DES . JAN. FEBR. MAR . APR . MAl 
Infeksjon av 1· salrnonis på MOWI-laks i anlegg Veloy. 
A. Infeksjonsgrad i % B. Infeksj ons intensitet 
(ant all L. salrnonis pr. laks). Middelverdi og ~ 
ekstrernverdier er gitt for hver prove. C. Variaris 
av antall 1· salrnonis pr. laks, gi t t i logari t misk 
skala. Undersoke1s osperioden var aug . (1973) -april (l97l+ 
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Den høge variansen i april skyldes hovedsakelig to relativt 
sterkt infiserte laks som inngikk i prøven, den ene kjønnsmoden 
hann og den andre umoden (app. tab. l). 
Ved bruk av Mann-Whitney' s ensidige U -test ble kjønnsmodne 
laks funnet ei være sterkere infisert enn umodne på 5% -ni vei, 
med signifikanssannsynligheter på henholdsvis O, 005 og O, 033 
for november og desember. 
Kjønnsmodne laks ble også funnet å ha lavere kondisjonsfaktor 
enn umodne på l% -nivå, med signifikans sannsynligheter pci 
henholdsvis O, 01 og O, 008 for november og desember. 
De kjønnsmodne laksene som forekom sporadisk i de seinere 
prøvene var altfor få til å kunne avgjøre om de kjønnsmodne 
var sterkere infisert enn de umodne laksene i samme prøve. 
Hos MOWI-laks var Spe ar man 1 s korrelasjonskoeffisient, r , 
s 
som uttrykker sammenhengen mellom kondisjonsfaktor og 
infeksjonsintensitet i perioden 21. november 197 3 - 28. april 
1974 negativ, men ikke signifikant forskjellig fra null på 
51o -nivå ( r • -0, 207, t = l, 68, N • 64). Det indikerer at 
s 
det er liten sannsynlighet for sammenheng mellom vertens 
kondisjonsfaktor og infeksjonsintensitet av L. salmonis på 
MOWI-laks i nevnte tidsrom. 
Tab. 5 .. l er vist for å anskueliggjøre forskjellene i infeksjons-
intensitet i absolutte tall mellom kjønnsmodne og umodne laks 
i november og desember. 




viser antall~· salm_9nis pr. laks og totalantall 
L. sa!_r~:.lOnis pei kjønnsmodne og umodne laks i 
november og desember. 
21. november 12. desember 
umodne kjønns- umodne kj ø nns-
modne modne 
Totalantall L. salmonis 91 198 124 12 3 
------
Antall laks 6 4 7 3 
Antall L. salmonis pr. laks 15,2 49, 5 17,7 41,0 
----
Tab. 5. l viser at de kjønnsmodne laksene i gjennomsnitt var · ~ 
infisert med mer enn dobbelt sei mange L. salmonis som 
umodne laks. 
I november ble en kjønnsmoden hann-laks med overlegg plukket 
ut som følge av at denne var sterkt infisert av L. salmonis 
og inngeir derfor ikke i den statistiske behandlingen av dataene. 
Den hadde 152 L. ~~lmonis, som var det høgeste antallet ekte-
parasitter som overhodet ble registrert på noen enkelt laks 
i anlegg Veløy. Fiskens kondisjonsfaktor var O, 749 som ikke 
var signifikant forskjellig fra kondisjonsfaktorene hos de 
andre kjønnsmodne laksene i samme prøve. 
I januar ble en sterkt skadet laks som svømte apatisk nær 
sjøoverflaten fanget med heiv. Denne viste seg ei være en 
kjønnsmoden hann. Den var også sterkere infisert (46 
L. salmonis) enn de umodne laksene som ble undersøkt samtidig, 
men kan ikke direkte sammenlignes med disse siden den ble 
fanget pei en annen meite. 
I februar ble en kjønnsmoden hann-laks plukke't ut med overlegg 
og inngår derfor ikke i noen beregninger. Den var infisert 
med 71 L. sa.!_monis, som var det høgeste antallet som 
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ble registrert på noen laks i februar. S amm e dag inngikk 
to utgytte laks blant de tilsammen 10 i prøven. Disse var 
iferd med å restitueres etter gyting. Deres kondisjonsfaktor 
var fortsatt lavere enn hos de umodne, mens antall L. salmonis 
pr. laks ikke var forskjellig (se app. tab. l). 
I mars og april inngikk henholdsvis en og to kjønnsmodne laks 
i prøvene uten at disse viste tegn til å være sterkere infisert 
enn de umodne. 
Den 28. april ble fem "støinger", som var restituert etter 
gyting undersøkt. Denne prøven kan ikke direkte sammenlignes 
med de andre siden støingene var blitt holdt sammen i mær i 
flere uker 'før de ble tatt opp med håv. Innfangingsmetoden 
var også forskjellig fra de tidligere prøvene. Antall L. salmonis 
pr. laks var ikke høgere for stø in gene enn for de andre 
prøvene, som vist i fig. 5. l. B. 
I juni ble sju laksesmolt som var utsatt i sjø fire uker 
tidligere, undersøkt. Infeksjonsintensiteten viste stor spredning 
som vist i fig. 5. l. B og C. Den varierte mellom 2-60 
L. salmonis pr. smolt, med et midlere antall på 19. 
Infeksjonsgrad og -intensitet av L. sa!_monis på vill laks er 
vist i fig. 5. 2. Forklaring av figurene 5. 2. A, B og C er 
den samme som for fig. 5. l. A, B og C. Fangstredskap og 
antall undersøkte laks er angitt for hver prøve. 
Fig. 5. 2. A viser at blant de undersøkte laksene fra drivgarns-
og kilenotfangster, var infeksjonsgraden høg i samtlige prøver. 
Fig. 5. 2. B og C viser at varians var større enn middelverdi 
i alle prøvene av L. sal~onis p~ vill laks. Korrelasjonskoeffi-
sienten som uttrykk for sammenhengen mellom varians og 
middelverdi var ikke signifikant forskjellig fra null på 5o/o -nivå 
(r = O, 43), som indikerer at det ikke er noen tydelig sammenheng 
mellom varians og midlere infeksjonsintensitet av L. 
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Infeksjon av L. salmonis på v ill laks. 
A. Infeksjonsgrad (%) B. Infeksjons intens i tet 
(antall 1· salmonis pr. laks) C. Varians av 
antall 1· salmonis pr. laks i hver prove . 
Provene er tatt med drivgarn (D) og kilenot (K) 
i perioden 4. juni - 20 . juli 1973. Indeks ang~r 
antall laks i hver prove. 
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3. Prosentvis fordel~ av stadier og kj ønn 
Fig. 5. 3. A-0 viser den prosentvise fordelingen av stadier og 
kjønn av L; ~almonis i hver prøve av MOWI-laks. 
Fig. 5. 3 viser at copepodit-stadiet svært sjelden ble observert. 
Bare i perioden mars -juni ble copepoditter uten frontalfilament 
funnet og de utgjorde alltid et lite antall. Chalimus-stadier 
ble funnet i samtlige prøver med ch B alltid i større mengde 
enn ch A. Preadulte og adulte individer ble også funnet i 
samtlige prøver med adulte som det dominerende stadiet 1 
de fleste prøvene. Begge kjønn var også representert i de 
fleste prøvene i omtrent samme relative forhold. 
I august (fig. 5. 3. A) utgjorde det adulte stadiet ikke den samme 
dominerende rolle som i de fleste andre prøvene. Kjønnsfor-
delingen viste også en overvekt av hanner (84% hanner). Dette 
må imidlertid tolkes med forsiktighet på grunn av det lille 
antall individer (N = 23) som prosentfordelingen var basert på. 
Chalimus -stadiene utgjorde samtidig en relativ stor andel av 
det totale individantallet. Ved tilfeldig observasjon ca. en 
uke tidligere ( 14. august) var en tredjedel (4 av 12) av de 
under søkte laksene infisert med en eller flere copepoditter 
uten frontalfilament, gjennomsnittlig 1-2 copepoditter pr. vert. 
Fig. 5. 3. E, F, G og H viser at i november og desember var 
den prosentvise fordelingen av stadier og kjønn av..!:_. salmonis 
ikke vesentlig forskjellig for kjønnsmodne og umodne laks. 
Infeksjonsintensiteten var derimot signifikant høgere hos kjønns-
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COP CHAL. PREAO :.DULT 
Fig . 5-3 · ··Pros entvi s s t adie - o g kjonnsfordelinr; av 1_ . salmo :ti. s 
på 1·!0V!I -laks, g i l t for hver prove . 1 
N1 = antall laks i hver prove. Nr = to t alart l all 
1_ . salmon i s i hver prove. Ul fyllende fir;urforklari 
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Fig. 5. 3. K viser at den prosentvise stadiefordelingen av 
L. salmonis på en kjønnsmoden hann-laks som var fanget i 
februar, viste et noe annet fordelingsmønster enn på de 
andre laksene som var fanget til samme tid. Den var 
infisert med et større antall L. salmoni s enn noen av de 
øvrige laksene i prøven. Chalimus-stadiene utgjorde også 
en relativt stor prosentvis andel .. på den kjønnsmodne laksen 
sammenlignet med de fleste andr;e prøvene, mens adulte 
L. salmonis utgjorde en tilsvarende mindre prosentvis andel. 
Fig. 5. 3: N viser at den prosentvise stadiefordelingen av 
L. salmonis på fem "støinger" ikke skilte seg vesentlig ut 
fra de fleste andre prøvene der det adulte stadiet dominerte. 
5. 3. O viser ~t alle de parasittiske stadiene av L. salmonis 
. ,ff -----
var representert . i · prøven av lak~e smolt. Chalimus -individer 
utgjorde den største prosentvise andel, mens adulte utgjorde 
bare 3% av det totaLe' indi vidantallet. Blant adulte individer 
forekom totalt fire hanner og ingen hunner. 
Fig. 5. 4. A-F viser den prosentvise stadiefordeling av 
L. salmonis i prøvene av vill laks. Figurforklaring er den 
samme som for fig. · 5. 3. A-0. t tillegg er angitt hvilke 
~ ' .! ~ 
fangstredskaper som ble benytt~t. Det antas at drivgarn 
' 
og kilenot har samme effekt på tilstedeværelsen av~· salmonis 
i prøvene og at begge redskapene gir et representativt inntrykk 
av den reelle stadiefordelingen av L. salmonis i prøvene av 
vill laks . . 
l 
Fig. 5. 4 ,viser at J. likhet med MOWI-laks var det også hos 
ville laks adulte L. salmonis som utgjorde den største 
prosentvise andel av stadiene, med adulte hunner ,i særdeleshet. 
Fig. 5. 4. E og F viser at . for de '· to siste pr~vene i j ,uli ble det 
funnet utelukkende adulte L. salmonis. Fig, 5. 4. A-D viser 
at for de øvrige prøvene forekom både ch a limus- og pre adulte 

























~ t.O z 
::::i 




















l. .-5 . JUNI 












A B I Il 
l 
























COP CHAL. PREAD. ADULT 
Fig. 5.4. Prosent vis stadie- og kjonnsfordeling av 1· s almo ni s 
på vill laks for hver prove. Samme symbolforklaring 
som i fig. 5·3· D=Drivgarn, K=Kileno t . 
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4. Infeksjonsfrekvens 
Fem prø ver av vill , laks tatt til fojrskjellig t_id i perioden 
l /•, l 
4. juni - 20. juli, l973 (app. tab, 2) ble sl~tt sammen i 
en felles prøve (N = 32) fordi de individuelle prøvene v a r 
for små. De enkelte prøvene viste imidlertid noenlunde det. 
s a mme fordelingsmønster~t av l:_. ~almonis i ~ertspopulasjonen, 
som indikerer at ses ·ongv~riasjoner i infeksjonsgrad ell e r 
-intensitet ikke var involvert i løpet a v den rel a tivt korte 1 
inn s amlingsperioden. D e t ga grunnlag for å tilpasse en 
felles teoretisk frekvensfordeling til de observerte frekvensene 
! 
a v a nt a ll L. s a lmonis pr. laks ,den undersøkte ' vertspopula-
sjon en (f i g . 5. 5) . 
Forventet frekvens a v antall L. ~almoni~ pr. laks ble 
beregnet av ' tilpasset negativ binomialfordeling og sammenliknet 
med frekvensene av den tilhørende observerte frekvensfordeling 
ved hjelp_ av tredje-morrienttest (BLISS & FISHER 1953). 
l il l l 
·--- -· 
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Fig . 5. 5. 
A N TAL L L. SA LMONIS PR LAKS 
Beregnet fre.kv~ns fordeling av a n t all 1. · sa lmoni_ s 
pr . laks : i en po pula s.j o n a v vill lak s i per l.od.-::n 
4- . juni - 20 . juli 1973 . Ne g a ti v blnomLalfordellng 
e r ti lpass et de obs erverte da Laene . 
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De estimerte parametrene for observert og tilpasset frekvens-
C:. T 
fordeling og de beregnete verdiene for SE(~T) er vist i 
tabell 5. 2. 6 T uttrykker differensen mellom det estimerte 
tredje moment fra den observerte fordeling og det teoretisk 
forventete tredje moment. SE ( ~ T) er "standard error" 
av AT. 
Parametre for observert og tilpasset frekvens-
fordeling. X og s 2 er henholdsvis middelverdi 
og varians for den observerte frekvensfordeling. 
"p" og ''k" er parametre i 
deling (se kap. 2. 12. 4). 
negativ binomialfor-
An- In- Observert fordeling Tilpasset neg. .6T ---
tall fek- bin. ford. SE( ÅT) 
sjons- 2 
laks grad s 2 N o/o X s X p k pkq 
32 96,9 9,8 74,86 7,64 6,63 l' 48 74,87 -0,920 
-
---------------------------------------------------
Tolking av parametrene p og k i tab. 5. 2 separat er vanskelig 
uten å kunne sammenlikne med tilsvarende frekvensfordelinger 
i andre prøver. 
Tab. 5. 2. viser at tilpasningen av negativ binomialfordeling 
til observert frekvensfordeling var signifikant på 5% -nivå 
LlT 
(SE(AT) =-o, 920, P> O, 05). Den viser også at midlere 
infeksjonsintensitet var 9, 8 l:,. salmonis pr. laks i populasjonen 
av vill laks i undersøkelsesperioden juni-juli. Variansen (s 2 ) 
for den observerte fordelingen var omtrent lik variansen (pkq) 
for den tilpassete negative binom~alfordelingen, men større enn 
den observerte middelverdien (X). Dette indikerer at 
L. salmonis viser et overspredt fordelingsmønster (varians > 
middelverdi) i den undersøkte populasjonen av vill laks. 
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Fig. 5. 5 indikerer at få laks var uinfisert eller sterkt 
infisert og at de fleste laksene var infisert med et mindre 
antall L. salmonis pr. laks. 
5. Plassering _E_<L_:verten 
I tiden 17. desember 1973 - 18. januar 1974 ble det utført 
akvarieforsøk med to laks for å undersøke hvilke regioner på 
laks som ble preferert av adulte L. 
er vist i tab. 5. 3. 
salmonis. Resultatene 
Nøyaktige observasjoner foreligger bare fra de dorso-laterale . 
regioner på laks. Antall adulte...!::· salmonis til stede på de 
forskjellige kroppsregioner er beregnet som gjennomsnittstall 
i forsøksperioden. Inndelingen av regioner på verten, som 





' ' -- ----- - ---~ ~ --L­
------
' . --
Inndeling av kroppsregioner på laks. 
Nærmere forklaring er gitt i teks t en. 
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Tab. 5. 3 viser fordelingen av adulte 1:_. s alm on is på ulike 
----- \ 
kroppsregioner hos laks. Gjennomsnittlig a ntall o g 
prosentvis kjønnsfordeling av L. : salmonis 
------
er gitt 
for hver region. 
----
Laks l Laks 2 
Region Gj. sn. Gj. sn. 
Antall Prosent Antall Pro sent 
N '; c?1 N ~ c? 
l (Hode/Nakke) 22,9 34,5 65, 5 8,4 59,5 40, 5_ 
2 (Fremre del av 
rygg) 10,8 40, 7 59,3 10,0 52,0 48,0 
· 3, (Midtre del av 
rygg) 12,3 80,5 19,5 7, 3 57, 5 42, 5 
4 (Rygg omkring 
fettf. ) 2,9 82,8 17.2 2, l 61,9 38, l 
5 (Gjellelokk) 5, o 80,0 20,0 o l l 0,0 100,0 
Totalt 53,9 27,9 
Tab. 5. 3 viser at den sterkest infiserte laksen (laks l) hadde 
flest L. salmonis i hode/nakke-regionen. Av disse var de 
fleste hanner. Hannene kan bevege seg raskt over vertens 
epidermis, men viste vanligvis sm~ forflytningel' fra hodet 
til andre regioner. 
hunnene. 
Det omvendte var vanligvis tilfelle for 
På hodet hos laks l ble observert et lite åpent hudsår på 
størrelse med et knappenålshode. Ingen_!:. salmonis ble 
observert i såret, men flere av dem som ble observert bm-
kring hadde rødfarget tarm. 
Hunnene var mest stasjonære på utsiden av spesielt det ene 
gjellelokket og på dorsalsiden, hbvedsakelig bak rygg- og 
fettfinnen. Dette manifesterte seg også i form av sterk 
huderosjon i disse områdene. Reduserte skjell eller tap av 
skjell hos verten og økt slimsekresjon var ofte resultatet 
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etter en tids infeksjon. På gjellelokket hos laks l ble deler 
av epidermis løsrevet med hudsår som resultat mens laks 2 
var omtrent uinfisert i tilsvarende region. 
Utveksling av lakselus mellom vertens dgrsal- og ventr a lside 
forekom, men tilsynelatende i bare liten grad. Kvantitative 
observasjoner av L. ~almonis på ventralsiden ble ikke foretatt, 
men ved enkelte anledninger ble adulte hunner observert under 
forflytning fra bakre del av dorsalsiden til ventralsiden og 
omvendt. De kjønnsmodne hunnene viste gjennomgående mindre 
aktivitet enn hannene. I flere døgn kunne de behol~ nøyaktig 
samme plassering, mens hannene sjelden ble observert på 
samme sted fra observasjon til observasjon. 
På vill laks ble de fleste L. salmonis funnet på rygg og buk 
hos verten. På ryggen ble de funnet fra like bak ryggfinnen 
til halefinnen. Det ble ofte observert høg individtetthet av 
L. salmonis på relativt små områder av vertens kroppsover- . ~ 
flate, fortrinnsvis like bak ryggfinnen og mellom fett- og 
halefinnen. De som ble tatt fra vertens buk ble hovedsakelig 
funnet ved basis av gattfinnen, der det ofte ble observert 
irritert epidermis med blodutredelser. Hovedsakelig kjønns-
modne hunner var plassert her. I regionen mellom gatt- og 
halefinnen ble det også svært hyppig observert blodutredelser, 
men bare en sjelden gang ble L. salmonis observert i såret. 
Chalimus -individene ble funnet med frontalfilamentet festet 
til skjell på vertens kroppsoverflate og til epidermis på 
rygg- og gattiinnen. 
På MOWI-laks ble de fleste copepodit- og chalimus -individene 
funnet på de samme kroppsregionene som hos ville laks. 
Unntaksvis ble chalimus -individer· av L. salmonis funnet med 
----
frontalfilamentet festet til .vertens øyeepitel (cornea) og til 
overflateepitel i munnhulen og på fiskens lepper. Disse 
observasjonene ble foretatt på kjønnsmodne laks i november. 
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P~ MOWI-laks ble preadulte av begge kjønn samt adulte hanner 
av L. salmonis truffet på over hele vertens kroppsoverflate. 
De beveget seg både for-, bak- og sidelengs og var mer mobile 
enn de kjønnsmodne hunnene. 
De kjønnsmodne hunnene på MOWI-laks ble oftest funnet sammen 
i klynger på vertens rygg fra hodet til halefinnen og på buken 
omkring gattfinnen. 
Individer av begge kjønn som tilhørte de tre postchalimus-
stadiene ble ofte observert godt innunder skjellene p å døde 
laks. De ble også ofte påtruffet inne i selve vertens gjelle-
hule. I ett tilfelle ble en kjønnsmoden hunn av L. sa!_monis 
funnet festet til en gjellebue hos MOWI-laks. 
6. Parasittens virkning på verten 
Fra desember 1973 og utover våren til mars måned 1974 ble 
endel MOWI-laks observert med store sår skader, hovedsakelig 
i h ode/nakke -regionen. De sterkt skadde fiskene var alle 
kjønnsmodne eller utgytte laks i svært dårlig kondisjon. De 
svømte nær overflaten med apatiske svømmebevegelser i 
tillegg til at de fleste holdt seg p~ grunt vann langsmed 
stranden. 
I juni 1974 ble en laksesmolt observert med epidermis fjernet 
fra . h o de/nakke -regionen og kraniet delvis eksponert. Det er 
neppe tvil om at_!:. salmonis var den primære årsak til 
skadene, selv o m ingen_!:. salmonis ble funnet i såret. 
Det kan tyde på at_!:. salmonis ernærer seg av vertens slim 
og/eller epidermis og dermis. 
I de fleste prøvene ble en eller flere _!:. salmoni s observert 
med rødfarget tarm. Hovedsakelig var disse kjønnsmodne 
hunner, men også hanner og preadulte av begge kjønn. 
Chalimus-individer ble aldri observert med r ød tarm. Det 
tyder på at postchalimus-stadiene av L. 
seg av vertens blod. 
salmonis kan ernære 
•' 
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Hos mange laks forekom økt produksjon av slim, 
pi ryggen like bak ryggfinnen og bak fettfinnen . 
hovedsakelig 
Ved lett 
skraping l øsnet slimlaget o g under var ofte skjellene fullstendig 
borte. Ved flere observasjoner v ar vertens pigmentering borte 
der lakselusa var pl a ssert o g o f te var et noe innsunket omr ide 
synlig i vertens epidermis, med form etter parasittens 
cepha lothorax. 
I noen fi tilfeller hvor chalimus -individer v a r festet til rygg -
finnen ble det observert smi, grå flekker på finnen der den 




De første tegn til infeksjon på MOWI-laks med L. s a .!:._monis 
ble observert i juli/august 1973. På dette tidspunkt var få 
laks infisert og antallet L. salmonis pr. laks var lavt. 
Dette var også i overensstemmelse med den prosentvise 
stadiefordelingen av _!:. ~lmonis som ble observert i august 
(fig. 5. 3. A) . Adulte individer utgjorde her en relativ liten 
andel sammenliknet med de fleste seinere prøvene. Etter 
hvert økte infeksjonsgraden og i oktober/november nådde den 
100% for å holde seg der resten av undersøkelsesperioden. .' 
Infeksjonsintensiteten viste likeledes en Økende tendens fra 
august til april. Den økende infeksjonsgrad og -intensitet 
med tiden var uttrykk for en økende populasjons størrelse 
av L. salmoni s i anlegg Veløy. 
Det er vanskelig å finne noen direkte årsaker til den obser-
verte økningen i infeksjonsgrad og -intensitet. Laksene ble 
eldre og økte i både lengde og vekt. I samme tidsrom skjedde 
det en regelmessig nedslakting av laks, slik at laksebestandens 
biomasse-økning delvis ble kompensert ved å redusere antallet 
laks tilstede. Økningen i antall_!:. ~lmonis pr. laks kan 
derfor skyldes bedre betingelser for parasittene på den 
individuelle laks idet vertens kroppsareal økte, men slik at 
antall L. ~~lmonis pr. arealenhet ikke nødvendigvis forandret 
seg vesentlig. De overlevende laksene har også vært lenger 
eksponert for infeksjon etter som tiden går. 
Undersøkelsen indikerer også at kjønnsmodne MOWI-laks 
var sterkere infisert enn umodne laks, men antall under søkte 
laks var for få til å tillegge konklusjonen altfor stor vekt. 
Tilsvarende ble imidlertid også ·observert av WHITE (1940 a) 
som fant at "grilse", dvs. laks som ifølge JONES (1972) 
har tilbrakt litt mer enn et år i havet, var sterkere infisert 
av L. salm_~mis enn de øvrige laksene som ble tatt samtidig. 
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Alle de parasittiske stadiene av L. salmonis fra chalimus A 
til og med adulte, forekom i omtrent samme innbyrdes forhold 
l . 
på både kjønnsmodne og umodne laks. Antall paras1tter var 
imidlertid mer enn dobbelt så høgt på de kj ønn smodne laksene 
som på de umodne. Dette indikerer at infeksjon av L. salmonis 
på kjønnsmodne og umodne laks skjedde i samme tidsrom, men 
i s' terkere grad på kjønnsmodne enn umodne laks. Det høge 
antallet adulte L. salmonis på kjønnsmodne i relasjon til umodne 
laks indikerer at kjønnsmodne laks også var angrepet av flere 
parasitter under selve modningsprosessen. 
..· 
Som følge av den undersøkelsesmetodikk som ble anvendt, 
ble det ikke innhentet noen data om gonadene s modnings grad hos laks 
før det ble observert rennende rogn eller melke. Disse 
tilleggsdataene ville utvilsomt gitt et noe klarere bilde av 
situasjonen enn bare kondisjonsfaktoren alene. KABA TA ( 1970) 
antydet likeledes at kondisjonsfaktor hos fisk ikke er noen 
god indikator for fiskens helbredstilstand. Ektoparasitter gir 
bare et av mange bidrag til kondisjonsfaktoren. I tillegg er 
det nødvendig med opplysninger om den generelle tilstand av 
viscera, særlig lever og hematologiske prøver (KABATA op. cit. ). 
o 
Arsakene til den signifikante forskjellen i infeksjonsintensitet 
mellom kjønnsmodne og umodne laks er ikke kjent, men flere 
hypoteser antas å være relevante. Det er ikke usannsynlig 
at kjemiske signaler hos f. eks. modnende laks kan virke som 
nøkkelstimuli til å utløse spesifikke atferdsmekanismer hos 
copepoditter av l::· salmonis. KEARN ( 19 74) antok at spesifikke 
egenskaper i slimet hos tunge, Solea sole~ L. , hjelper 
larvene av Entobdella so~e ae (Trematoda, Monogenea) til å 
finne en vert og indusere infisering. Ifølge BOCQUET & 
STOCK ( 1963) er det også sannsY?lig at andre parasitter vil 
være sensitive overfor en biokjemisk "atmosfære 11 som omgir 
verten. 
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BARDACH & TODD ( 1970) nevnte en rekke forfattere som antok 
at feromoner spiller en viktig rolle i fiskenes biologi, f. eks. 
ved artsidentifisering og kjønnsdiskriminering. Blant annet 
antok BEL DING ( 1934) at kjemiske stimuli hos kjønnsmodne 
hunn-laks tiltrekker hann -laks på gyteplassene. Ifølge JON ES 
( 1972) blir huden hos laks o gså tykkere og mer svampaktig 
etter som gytetiden nærmer seg. Dette vil sannsynligvis 
også ha innvirkning på ektoparasitter som lever på huden idet 
deres miljø (mikrohabitat) forandres. 
Noen feromoner hos fisk er ifølge BARDACH & TODD (op. cit.) 
kjent for å ha urogenital opprinnelse, mens andre er tilstede ·' 
i fiskens slim. Under stress forekommer forandringer· i 
feromonproduksjonen i slim hos f. eks. .!_ctalur~ natalis, Le Sueur 
(BARDACH & TODD op. cit. ). Det er ikke usannsynlig at 
tilsvarende forandringer også skjer hos laks i oppdrettsanlegg hvor 
individtettheten er stor og bevegelsesfriheten begrenset. Under 
forutsetning av at spesifikke feromoner hos fisk har en slik 
etologisk betydning som antatt, er det ikke usannsynlig at 
de også har relevans for artsspesifikke parasitter ved valg 
av vert. 
En annen mulig hypotese antas å være at infeksjonsintensiteten 
primært øker som følge av at modnende og kjønnsmodne laks 
viser et annet atferdsmønster enn umodne laks. Hos modnende 
laks vil mye opplagret energi forbrukes til produksjon av 
gonadeprodukter. Det er derfor sannsynlig at kjønnsmodne 
laks vil redusere unødig energiforbruk mest mulig. Det kan 
gjøres ved å unngå å svømme i ste'rk strøm og istedetfor 
oppsøke roligere vannmiljø. 
Fra ca. juli/august o g fram til gyting slutter de modnende 
laksene å spise samtidig som de"' skiller lag med de umodne, 
i anlegg Veløy (KVALHEIM pers. medd. ). Som nevnt i 
kap. 2. l oppholder de fleste umodne laksene seg der strømmen 
er kraftig, hovedsakelig like bak strøm setterne i anlegg Ve løy. 
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De umodne laksene er vanligvis i god kondisjon og var sjelden 
observert å være sterkt plaget av lakselus. Nøyaktige 
observasjoner foreligger imidlertid ikke om i hvilket miljø 
de modnende laksene oppholder seg i denne tiden. 
De frittlevende larvestadiene viser positiv phototaxis (kap. 3) 
og vil derfor også lett føres avgårde med overflatestrøm. 
Mulighetene for å kunne akkumuleres der strømmen er svakere 
og spesielt der det finnes bakevjer vil derfor være til stede. 
Under forutsetning av at parasittene og de svake ste verts-
individene oppholder seg på samme sted vil dermed sjansene 
for infeksjon være større enn vanlig. Det må imidlertid 
presiseres at begge hypotesene bygger på spekulasjoner som 
det kreves ytterligere innsats for å bekrefte. 
KVALHEIM (pers. medd . ) opplyste også at i tiden før MOWI 
installerte strømsettere i sine sjøanlegg var plagene av 
lakselus betydelige, men selv om lakselus også har vært 
til stede etter installering har problemene vært atskillig mindre . 
Disse forhold tyder på at strømforholdene er av vesentlig 
betydning for riktig plassering av oppdrettsanlegg og for å 
unngå kraftige lakselus angrep . Ved å oppnå så nær optimale 
miljøbetingelser som mulig kan en derfor unngå unødig stress 
hos laks, bl. a . som følge av utilfredsstillende strøm- og 
v annutskiftnings for hold. 
Temperaturen innenfor det observerte intervallet i anlegg 
Veløy (fig. 2 . 3) synes å være av underordnet betydning for 
infeksjon av laks med lakselus etter som chalimus-stadier 
ble observert i alle prøvene og infeksjon følgelig har skjedd 
i hele perioden. Andre hydrografiske forhold er lite kjent. 
WHITE ( 1942 b) hevdet at skadevirkningene som lakselus 
påførte laks i farvannet ved Nova Scotia var korrelert med 
lokale nedbørsmengder som i sin tur var avgjørende for 
mengden av elvevannsutslipp. I år med lite nedbør viste de 
første laksene , som var skadet av lakselus, seg tidligere enn 
i år med mye nedbør. Langs kysten av Nova Scotia er det 
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en barriære av øyer og skjær som holder vann av relativ lav 
saltholdighet langs kysten. Det var i dette omr ådet at de 
fleste laks og sjøaure som var infisert med unge lu s. ble 
funnet. Siden dette området har liten kontakt med det åpne 
hav utenfor, antok WHITE (op. cit.) at det var et gunstig 
sted for de frittsvømmende larvene til å få kontakt med de 
potensielle vertene. I år med mye ferskvannsutslipp fra 
elvene ble store mengder av dette lettere vannet ført utenfor 
øybarriæren og larvene som ble ført med det ville ifølge 
WHITE (op. cit.) ha små sjanser til å feste seg til en vert. 
Den prosentvise stadiefordelingen gir opplysninger om alders-
strukturen i populasjonen av L. ~almonis. Forekomst av 
tidlige chalimus- stadier i samtlige prøver av MOWI-laks 
viser at infeksjon har skjedd mer eller mindre kontinuerlig 
gjennom hele undersøkelsesperioden. Kjønnsmodne hunner 
med eggsekker ble også funnet i samtlige prøver. 
Under forutsetning av at infeksjon ikke har skjedd i 11 bØlger 11 , 
men mer eller mindre kontinuerlig gjennom hele undersøkelses-
perioden antas akkumulering av individer i ulike stadier å være 
avhengig av varigheten av de samme stadiene. Den lille 
pro sen tvi~~ andel in di vid111~· som utgjo :rde copepodit= stadiet 
indikerer at dette stadiet varer relativ kort tid. Tilsvarende 
varer 'chalimus A noe lenger tid mens chalimus B varer lengst 
av disse tre stadiene. 
Adulte individer dominerte prosentvis i de fleste prøvene. Dette 
indikerer at det adulte stadiet varer lengst av samtlige stadier 
av L. salm_9nis, men hvor lenge er ukjent. 
Fig. 5. 3. A for august tyder på at infeksjon har skjedd for 
relativ kort tid siden etter som det ikke forekom akkumulering 
av adulte individer i samme grad som i de seinere prøvene. 
Fig. 5. 3. O viser en helt annen prosentvis fordeling av stadiene 
enn noen av de andre prøvene. Samtlige stadier forekom, men 
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i overveiende grad chalimus . Dette indikerer at infeksjon 
hadde skjedd over en periode relativt nylig ette r som bare 
3 '1o av individene hadde nc'idd det adulte stadiet. Under 
forutsetning av at r einfeksjon ikke har iorekommet kan disse 
resultatene g i en indikasjon på total utviklingstid hos l::· saln-wni s 
f r a det infektive copepodi t - stadiet til adult. Denne tiden kan 
ikke over sti ge 4 uker som var lakse smoltene s opph oldstid 
sj ø etter uts etting . Ove rflatetemperaturen i denne tiden 
varierte mellom 9, 3°C o g 13, 0°C, med midlere temperatur 
p å l l, 2°C (fig. 2. 3) . 
Kjønnsfordelingen av .1::· ~almonis på M O WI - laks vise r ingen 
forskjeller til fordel f or n oe kj ø nn. Både hanner o g hunner 
synes å opptre i omtrent samme forh o ld gjennom hele under -
søkelsesperioden. 
En mulig å rs ak til den skjeve kjønnsfordelingen av L . ~almonis 
på vill laks kan være at fangstredskapene o g tid fra fangst 
til undersøkels ene ble fo re tatt kan ha medfø rt at hannene lettere 
h a r sluppet taket f ra verten enn hunnene , men dette anta s å 
være lite s annsynlig. WILSO N (1903) o g S COTT (1913) hevdet 
også at hann ene var sjeldne, mens WHITE (1 9 4 2 a) mente at 
kjØhnene finnes i omtrent likt antall o g antok at hannene lett 
av tidliaere forfattere . _ _ Under forutsetning, _ _ ...."-
av at ikke flere hanner enn hunner har sluppet taket fra verten 
før unders økelsene ble foretatt, kan det k o nkluderes med at 
kjønnsfordelingen blant adulte L . salrn o_E.is pc'i vill laks viser 
overvekt av hunner . Det kan indikere at dødeligheten blant 
hannene var større enn blant hunnene , men det kan o gså 
indikere at kj ønn sfordelin gen av L . salmonis på vill laks 
opprinnelig er skjev som følge av spesielle miljøbetingelser 
f.eks. tempe ratur. 
Forekomst av chalimus- og preadulte stadier av L . sa!!noni~ 
på vill laks (fig. 5. 4 A-D) indiker er at infeksjon har skjedd 
i l ø pet av den seinere tid før fangst. Unde r forutsetning av 
at laksene ikke ha r oppholdt seg i kystnære farvann i lengre 
- 87 -
tid, men kommer direkte inn fra sitt beiteopphold i havet, 
kan funn av tidlige stadier av l akselus indikere at infeksjon 
av L. ~lmonis på l ak s også skjer i å p ent hav. 
WHITE (l940b) fant ingen umodne l:· salrn.onis i korn.mersielle 
laksefangster i første del av juni, men b a re kjønnsmodne 
individer og antok derfo1· at den vesentligste del av infeksjon 
fant sted i kys tnære farvann. KABA TA ( 19 70 ) henviste til 
SHULMAN & SHULMAN - ALBOVA (1953) som sa at laks 
infiseres av L . s almoni s gjennom sommermånedene som til-
bringes i havet. 
BOXSHALL (1974d) fant en distinkt gytesesong hos l:· E~ctor al i~. 
i tiden april-oktober. I gytetiden opptrer begge kj ø nn av 
.!::_.. .E.S:.ctoralis i omtrent samme forhold og ifølge BOXSHALL 
(op. cit.) finner både kopulasjon og eggproduksjon sted i denne 
perioden. I oktober økte derinwt forholdet hunner/hanner , som 
BOXSHAL,L (op. cit.) mente ha r sammenheng med økt dødsrate 
blant hannene etter kopulasjon. De hannene som overlevde 
mente han var de som ikke hadde kopulert fø r gytesesongen 
var over. 
Mine unders økelser gir ikke grunnlag for å anta at det fore -
kommer en distinkt gytesesong hos L . saLEonis på MOWI-lak s 
i anlegg Veløy, fordi tidlige larvestadier og omtrent lik kj ønns-
fordeling blant adulte individer forekom gjennom hele under-
søkelsesperioden. Den skjeve kj ønn sfordelingen av L . s a .!:_monis 
på vill laks kan derimot indikere at flere kjønnsmodne hunner 
enn hanner overvintret under naturlige betingelser. Det kan 
derfor ikke utelukkes at også L. ~almonis kan ha en distinkt 
gyte sesong i sitt naturlige milj ø på vill laks, analogt med det 
som forekommer hos l:· ~~!_or al~, men for å underbygge en 
slik antagelse kreves data om L ·:· salmoni~ fra vill laks over 
en lengre undersøkelsesperiode. 
WHITE (1942 a) antok også at L. sal mon i s overvintrer i det 
adulte stadiet og ikke reproduserer i den kalde perioden. 
- ss -
L. salmonis viste et overspredt fordelingsmønster (varians> 
n1iddelverdi) i vertspopulasjonen av både MO\VI - laks og ville 
laks. Negativ binomialfordeling ble tilpasset :frd;:vensfordclingcn 
a v antall L. ~~lmonis pr . laks i populasjonen av vill bks . for 
å beskrive parasittens fordelingsmønster i den undersøkte 
vertspopulasjonen. Få laks var uiniisert eller sterkt infisert, 
rnens de fleste var infisert med et lavere antall L. salmonis . 
Mulighetene for at noen ektoparasitter faller av under fangst 
er alltid til stede, slik at den observerte frekvensfordelingen 
i fig . 5. 5 sannsynligvis er noe forskjøvet til venstre i forhold 
til den reelle fordelingen . Det er imidlertid ukjent hvor 
mange L. ~almonis -individer som gikk tapt før undersøkelsene 
ble foretatt . Chalimus-s tadiene sitter fastheftet til verten 
med et frontalfilament slik at sjansene for å falle av før 
undersøkelsene ble foretatt antas å være minimale. De 
opp gitte tall for postchalimus - stadiene. må derimot oppfattes 
som minimumstall. Individer som tilhører disse stadiene 
kan bevege seg fritt på vertens overflate og utsettes for 
både fangstredskap og andre fisks nærvær, som kan løs1· ive 
de,m fra verten. Det ble grovt anslått at ca. lO'lo av po9t -
chalimus-individene av L. ~alr::_onis i anlegg Veløy gikk ta,pt 
unclei" opptakapr6sessehe , hv5rav ådulte irråi.vidco:r a\r begge 
kjønn utgjorde det største tapet. Adulte L . salmonis 
dominerte imidlertid i de fleste prøvene, slik at de informa -
sjoner som gikk tapt neppe forandrer de reelle forhold i 
vesentlig grad . 
Mulighetene for l::.· ~~lmonis til å bytte vert, slik at parasitter 
som tilhø rer en vert kan bli registrert på en annen vert, er 
ukjent, men antas å være helt minimale og uten betydning 
for denne undersøkelsen. 
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Forutsetningene for å tilpasse negativ binomialfordeling til 
en frekvensfordeling av antall L . sa01o21is pr . laks 
i populasjonen av MOWI-laks i anlegg Vel0y var ikke til stede . 
Antall laks i de individuelle prøvene . var få . Samtidig viste 
L. sa!_!11oni~ en økende infeksjons sty rke gjGnno m uncler -:-
søkelsesperioden slik at fordelingsmpnsteret av antall 
L. ~almoni s pr. laks i en felles prøve ikke ville v æ re 
representativt for de individuelle prø vene. 
Negativ binomialfordeling ble ogs å tilpasset frekvensfordeling en 
av antall C. ~.!_ong atus pr. laks i den samme vertspopulasjonen 
av ville laks som for L . salmonis (upublisert ) . I motsetning 
til L . ~almonis var den overveiende del av vertspopulasjonen 
uinfisert av C. elongatus eller bare lettere infisert. 
CROFTON (1971) sa at o verspredning er karakteristisk for 
de fleste vert-parasittfordelinge r. BOXSHALL (1974 a) fant 
at frekvensfordeli:pgen av C lavella adunca (Lernaeopodidae) 
på torsk, _Q adus E!.:_Orhu a L. viste overspredning og det samme 
fant han for frekvensforde lingen av _s; aligu s diapham_-1s på knurr, 
binomialfordeling kunne tilpasses f rekvensfordelinge n av antall 
~~~~htheirus ~ct~ralis på r ødspette , Pleur~ne~es plates~ L. 
og sa at en åpenbar fordel med fordelinger som vi ser over-
spredning er at de øker sannsynli gheten for at to parasitter 
av motsatt kjønn skal forekomme sammen på. samme fisk . 
BOXSHALL (1974 e) antok at p a rameteren "k" i negativ 
binomialfordeling var direkte relatert til midlere tetthet av 
par as i ttpopulasjonen. 
GJØSÆTER (u~der arbeid) viste at negativ binomialfordeling 
kunne tilpasses frekvens:fordelingen av Clavella adun c a på 
polartor sk, Boreo gadu_§ ~~id~ L. 
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De fleste kjønnsmodne hunnene av L . ~~lr.:J c::. i~ syntes å 
foretrekke regionen bak r yggfinnen og bak fettfinnen på ryggen 
hos laks. Huderosjon tyder også på. at regionen omkring 
gattfinnen og bak til halefinnen er attraktiv . Dis se områdene 
gi r sannsynligvis best beskyttelse for L . salmonJ:~ samtidig 
som det tyder på. at nok næring er tilgjengelig her . Dette 
stemmer også overens med det som ble observert av WHITE 
(1940 a) , som sa at noen av de magre laksene ("grilse") som 
ble fanget i 1939, var nesten fullstendig dekket av lakselus 
fra bakre kant av Øynene til haleroten på dor sal siden, mens 
endel også forekom omkring gatt - og bukfinnene . ::ÆARGOLIS 
( 19 58) sa at L . salmoni s foretrekker perianah·egionen, 
men at den ellers kan finnes overalt på vertens kropp og gjeller . 
I motsetning til de kjønnsmodne hunnene av...!::.· salmonis som 
var svæ rt stasjonære, var de adulte hannene og preadulte 
av begge kjønn mer mobile. Det er derfor sannsynlig at de 
ulike stadier og kjønn kan utøve forskjellig skadevirkning på 
verten, avhengig av hvor lenge de oppholder seg på det 
enkelte sted . Den Økte slimproduksjonen i de områdene der 
lakseluaa hadde ha.l:t tilholdssted VL.1' et ;:ycielig tegl'i. pa at 
vertens epidermis var irritert. Disse områdene antok ofl:est 
en gråaktig farge i kontrast til den noe mørke1· e lakseryggen. 
Dette kan re sultere i sekundærinfeksjoner av bakterier o a o 
sopp eller osmotiske påkjenninger for verten (K-:X.BAT A op. cit . ) . 
Etter som infeksjon av L . _§_almonis på laks skrider fram, 
særlig i frontal- og occipitalregionen, blir skadene også mer 
tydelige. Klimaks nås når huden er borte og bare et åpenr 
sår gjenstår (WHITE 1942 b). Nøyaktig de samme observa -
sjonene ble gjort på både l akse smolt og kjønnsmodne MOWI -
laks i anlegg Veløy. Laksesmoltenes oppholdstid i sjø var bare 
fire uker som indikerer at infeksjon med L. sal_monis kan med -
føre fatale følger for verten på. relativ kort tid . -. 
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Den røde fargen på tarminnholdet hos endel adulte L . salmonis 
tyder på at de kan leve av blod fra verten. SCOTT (1901) 
antok at næringen hos L . ~~~or alis vesentli g besd.r av slim, 
mens WILSON (1905) mente at a ::.- ter tilhørende :f a m. s;_:_E-l i~idac 
lever av blod . L . ho~italis ernærer seg av slim og blod 
(VOTH 1972) . 
WHITE ( 1942 a) fant biter av vertens hud og me1<moph or e r i 
ta r men h o s adulte L. ~almonis o g hevdet at parasitten lever 
av epidern1is og subkutant vev fra verten . I tillegg antok han 
at~- ~almonis også lever av slim og blod eller lymfe fra 
verten . På sterkt infiserte finner kan mye av finnenes 
overflate være spist bort og WHITE (op . cit . ) antok a t 
chalimus - in.dividene spiser av vertens hc:;.o i området omkring 
festepunktet for frontalfilamentet . De eneste synlige tegn på 
MOWI - laks ette r at chalimus hadde vært der, var enkelte 
s må grå flekker, hovedsakelig p å ryggfinnen, som også kan 
tyde på at de hadde spist av vertens epidermis. 
KABA TA ( 1974) under søkte den funksjonelle morfologi av 
munndelene hos L. salmo_Ei s o g antok at vertens vev skrape s 
av med "str igil" , hvoretter rnandiblene fører de løse vev~bitene 
l.nh i munnen . 
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VI. SAMMENDRAG 
To ektoparasittiske copepoder, tilhørende fam. Caligidae, 
ble registrert på vill og oppdrettslaks. Disse var 
Lepeophtheirus ~lrnonis Krøyer, 1838 og Caligus elongatus 
Nordmann, 1832. Bare L. salmonis ble valgt som objekt for 
undersøkelsen. 
Undersøkelsen hadde som mål å bidra til økt kunnskap om 
generell biologi hos lakselus, Lepeophtheirus salmonis Krøyer, 
1838 og til bedre forståelse av forholdet mellom vert og 
parasitt, for å forstå de mekanismer som forårsaker infeksjon 
<> 
av L. salmonis på laks, Salmo salar L. 
Innsamling av ektoparasitter på laks ble foretatt 
a) fra en bestand av oppdrettslaks i MOWI's anlegg Veløy 
på Sotra i perioden august 197 3 - april 1974, 
· ~ 
b) fra kommersielle laksefangster tatt med drivgarn og kilenot 
utenfor Sotra, Hordaland, sommeren 1973. 
Akvarie- og laboratorieforsøk ble utført ved Fiskeridirektorat~.ts , 
havforskningsinstitutt i perioden juni 1973 - januar 1974. 
Morfologi av første og andre nauplius -stadium av L. salmonis 
ble beskrevet og kroppsdimensjoner gitt for copepodit-stadiet. 
Generell atferd ble studert hos de frittlevende larvestadiene. 
De to nauplius -stadiene og første del av copepodit-stadiet lever 
planktonisk. Etter en tid fester copepodit-larven seg til en 
vert og begynner sitt parasittiske levevis. Copepoditter av 
L. salmonis tålte store ternperatu_rfluktuasjoner og var i live 
opptil 30 døgn. 
--
4
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Tid for embryonalutvikling og utviklingstid for de frittlevende 
larvestadiene avtok med økende temperatur. Ved 19°C ble de 
første copepodittene observert 33 timer etter klekking. 
Total utviklingstid fra copepodit til adult var mindre enn fire 
uker i juni mined ved en gjennomsnittstemperatur pi ca. 11 °C. 
Chalimus-stadiene ble behandlet som to "stadier", chalimus A 
og B, med totallengde som primær diskriminant mellom stadiene. 
Totallengde ble gitt for alle stadienes vedkommende. Hunnene 
var større enn hannene i alle postchalimus-stadiene. Den største 
lengdeøkningen fant sted hos hunner fra det siste preadulte stadiet 
(P Il) til adult. Dette skyldtes hovedsakelig Økning i lengde av 
genitalkomplekset fra umoden til kjønnsmoden tilstand. 
Korrelasjonen mellom lengde av cephalothorax og totallengde var 
meget god hos postchalimus-hanner (r = O, 99) og preadulte hunner 
{r = O, 98) og noe dirligere for adulte hunner, men signifikant 
forskjellig fra null pi 1%-nivi (r = O, 86). 
Variasjoner i lengde av cephalothorax hos adulte L. salmonis 
ble undersøkt i tiden august 1973 - april 1974 og diskutert i 
relasjon til temperatur. 
Adulte L. salmonis fra vill laks var større enn tilsvarende 
individer fra MOWI-laks. 
Fekunditeten av L. salmonis var ogsi høgere hos individer som 
vokste opp pi vill laks enn de som hadde MOWI-laks som vert. 
L. salmonis viste tilnærmet lik kjønnsfordeling pi MOWI-laks 
mens det forekom overvekt av adti1te hunner pi vill laks. 
Infeksjonsgrad og -intensitet av L. salmonis pi MOWI-laks ble 
undersøkt. Infeksjon foregikk mer eller mindre kontinuerlig 
gjennom hele undersøkelsesperioden og bide infeksjonsgrad og 
-intensitet viste en økende tendens. 
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Kjønnsmodne MOWI-laks (førstegangsgytere) var sterkere infisert 
av L. salmonis enn tilsvarende umodne laks som tilhørte samme 
bestand. 
L. !~lmonis viste et overspredt fordelingsmønster (varians> 
midlere antall parasitter pr. laks) i vertspopulasjonen av både 
MOWI-laks og vill laks. Frekvensfordelingen av antall 
L. salmonis pr. laks i vertspopulasjonen av vill laks ble 
beregnet og negativ binomialfordeling tilpasset. 
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Nanaimo, B. C., Canada, for ! skaffe til veie kopier av 
publikasjoner som ikke var tilgjengelige i Norge. 
En ekstra takk rettes ogs~ til MOWI A/S ved disponent · 
Thor Mowinckel og kjemiing. Harald Kvalheim for ~ stille 
laks og interne opplysninger til disposisjon for undersøkelsen 
og til røkterne for en alltid hjelpende h~nd. Takk ogs~ til 
tidligere driftsleder Fridtjof Wiese -Hansen og Tove Karlsen 
for all mulig hjelp under innsamling av materiale. 
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Jeg vil også rette en spesiell takk til John Sekkingstad for 
å stille kommersielle fangster av laks til disposisjon og til 
fiskerne Jakob og Josef Syltøy for å ta meg med på drivgarns-
fiske elter laks . 
T a kk til univ . lektor Finn Langvad og kjemitekn. (NAVF) 
Torill Torgersen ved Institutt for generell mikrobiologi for 
hjelp i forbindelse med preparering av materiale som ble brukt 
til scanning elektronmikroskopering. 
Takk også til Christian Michelsens Institutt for utlån av 
scanning elektronmikroskop (JSM-U3) og til cand. real. 
Jan Fredrik Bjånes for hjelp til å betjene elektronmikroskopet. 
Takk til Alf Andersen og Gerhard Monsen for henholdsvis 
0 2 - og saltholdighetsmålinger av vannprøver . En takk rettes 
også til Ellen Sophie Thobro Lauvås for maskinskrivning og 
til Oddgeir Alvheim for rentegning av figurer. 
En spesiell takk rettes til Norges Fiskeriforskningsråd og Forsknings-
fondet av 1919 som delvis har finansiert undersøke! sen. 
Til slutt vil jeg rette en takk til personale og studenter ved 
Norges Fiskerihøgskole, avdeling for fiskeribiologi for mange 
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APPENDIX 
~_EPcndix tabell l. Lengde . (1}, vekt (w) og beregnet kondisjons-
w. 100 faktor (K = -3-- ) for MOWI-laks. Antall parasitter pr. laks 
l 
er gitt for henholdsvis L. ~al~nis og C. elongatus. I 
parantes er gitt laks som ikke inngir i noen beregninger . 








het l w K 
cm kg g/cm 3 
24 LAKS 
__ Er. laks 



































Moden- _ _Er. laks Dato l K 3 L. sal- c. elon-het w - --
cm kg g/cm mon is ga tue 
----------------------------






21/11 [ + ei" 61 l. 70 o. 75 152 l J 
+ d..., 57 l. 50 0.81 68 l 
+d' 60 l. 60 o. 74 39 o 
+ ~ 55 l. 20 o. 72 44 o 
+ ? 53 l. 50 l. o l 47 o 
61 2. 30 l. 02 28 l 
60 2.20 l. 02 9 o 
60 2.20 l. 02 13 l 
52 l. 50 l. 07 l o 
78 5.20 l. l o 34 o 
61 2.25 0.99 9 l 
12/12 + (1 ;;1 57 l. 60 0.86 38 o 
+ (l/1 58 l. 45 o. 74 39 l 
;;1 
64 2. 15 0.82 46 + (1 
70 4. 10 l. 20 15 o 
73 4. 55 l. l 7 26 o 
65 2.90 l. 06 8 o 
65 2.90 l. 06 11 o 
65 2.80 l. 02 39 l 
64 2.60 0.99 lO o 
62 2. 35 0.99 15 o 
lO/l [ +ri' 65 2.20 0.80 46 l ~J 
82 7.00 l. 27 23 o · 
68 3.45 l. l o 12 o 
63 2. 70 l. 08 6 o 
forts. 































































































l. l 7 
0.98 
l. 07 






















__ .E.!.:_ lak..:...s __ 






































































Dato Moden- ____.Er. laks 
het l w K 3 L. sal- c. elon-g/cm - -- - ---cm kg monis BE:!.~ 
---
8/ 4 62 2. 30 0.97 14 o 
84 6.85 l. 16 128 o 
68 3. 10 0.99 36 o 
59 l. 90 0.93 35 l 
72 3.90 l. 04 65 o 
28/ 4 72 3.45 0.92 33 o 
STØ- 56 l. 20 o. 68 49 o 
INGER 52 l. 00 O. 71 45 o 
51 0.85 0.64 22 o 
63 l. 40 o. 56 46 o 
5/6 2 o 







!-~Ed i~ t a b e l_!_l_. Lengde (l), vekt ( w) og beregnet kondisjons-
fakto r (K = w . l 00) 13 for vill l a ks fa n ge t m e d drivgarn (D ) o g 
kilenot (K). Ant a ll parasitter pr. laks av henholdsvis 





Da to Red- _ _p_!_. ~~--
ska p l w K 3 L. sal- c. elon-g/cm - -- - --cm kg mon is gatus 
---
4/ 6 D 2 o 
D o o 
D 4 o 
D 5 3 
D 19 l 
20/6 K 61 1.9 0 . 837 8 o 
K 85 5. 7 0.928 17 l 
D 102 9. 5 0.895 9 o 
D 73 3.2 0 . 823 l o 
D 67 2.9 0.964 5 l 
D 87 6. 3 o. 957 21 o 
D 87 6. 7 l. o 17 28 3 
26/6 D 67 3.2 l. 064 17 o 
D 85 5.4 0.880 15 o 
D 91 7.4 0.982 15 l 
D 92 7.2 0.925 18 6 
D 79 3.9 o. 791 8 o 
D 88 6. 3 0.924 18 l 
D 92 8. 3 l. 066 32 3 
D 105 9. 5 0.820 3 l 
2 - 3/ 7 D 60 14 l 
D 85 9 l 
D 88 3 o 
D 70 8 8 
D 74 37 o 





Red- _ _E!~~-Dato 
skap l w K 3 L. sal- c. elon-
g/cm - -- - ---cm · kg monis gat~ 
---
2-3/7 D 62 3 o 
D 70 l o 
D 72 4 o 
10/7 D 92 6. 3 0.809 13 l 
D 70 3. 5 l. 020 3 2 
D 91 7. 3 0.969 lO o 
D 71 3. l 0.866 17 l 
D 71 3. 9 l. 090 5 o 
20/7 K 72 3. 3 0.884 15 o 
K 70 3.4 0.991 3 o 
K 74 4.4 l. 086 2 o 
K 91 7.9 1.048 14 2 
. .. .. 
D 93 9.0 l. l 19 3 2 


















O 5 MM 
App. fig. 1. Chalimus A (neders t ) o g chalimus B (overs t ) 




App. fig. 2. 
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p l d' 
Pnc:f' 
Preadul t e av 1· salmonis. Overst 1 . preadul te 
s t adium (P I ) og neders t 2. preadul t e s t adium 
( P Il ). Målestokk og kjenn er angi tt . 
